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一、技术攻关与创新情况

2024年工程中心在CO2捕集吸附材料与工艺，直接空气捕集、高温

蒸汽热泵、空气取水，热化学制氢，湿度能源，规模化储热、超低

温空气源热泵等方面有突破性成果。 

2024年技术攻关成果有： 

（1）、CO2捕集吸附材料与工艺： 低硅铝比LTA沸石在碳捕集领域

潜力显著，但其传统硅源（商用LUDOX/矿物硅酸盐）存在高污染缺

陷。上海交通大学王丽伟团队创新性地利用生物质灰烬（含52.53% 

SiO？）作为绿色替代硅源，通过高温熔融-无模板水热法成功制备

魔方状LTA沸石。该工艺突破生物质灰硅提取瓶颈：熔融态提升氢

氧根浓度和流动性，强化反应动力学特性，促进硅元素高效提取

，同时创造强碱性环境驱动LTA晶体定向生长。所得材料展现出优

异性能——在1 bar、298K条件下实现2.97 mmol/g的CO？吸附量

，CO？/N？选择性达255.1。相较于传统工艺，该方法利用生物质

废弃物兼具环境友好（低碳排放）与经济性（储量丰富）优势，有

效解决了硅源污染与提取效率低双重难题，为绿色碳捕集材料开发

提供了新范式。 

（2）、直接空气捕集：提出了胺基官能团原位嫁接方法，实现了

直接空气捕集（DAC）吸附剂在极稀条件下CO2吸附速率和低温再生

特性上的突破。通过国内企业合作，完善了50公斤级胺基功能化纳

米水滑石高性能吸附剂的合成工艺。开发了CO2和H2O的共吸附机理

模型，可准确预测DAC条件下宽温度（25~75 °C）和湿度（0~15.9 

mbar）范围内吸附行为。基于3D打印直写成型技术构建了通用性蜂



窝成型方法，获得90%的有效吸附剂负载。和日东电工集团国际合

作，形成了基于负压蒸汽再生的公斤级成型DAC吸附剂测试平台设

计方案。此外，构建了一套直接空气捕集制绿色甲醇的系统模型

，明确了复合系统的热集成设计原则和技术经济可行性。 

（3）、防冰/霜的光热超疏水表面：冰霜的积累对交通和能源基础

设施的高效运行构成了重大威胁。尽管光热超疏水表面已成为除冰

的有效方案，但金属基底的高导热性造成了大量的热量损失，限制

了光热表面的效率。本文通过静电纺丝在绝热的钛纳米管层表面构

建了粗糙的TiN的微六边形网络结构。这种光热超疏水结构在1个太

阳光强照射下，通过高太阳能吸收、等离子体共振和增强的热隔离

效果，实现了75.3 ℃的温升。即使在0.35个太阳光强下，也展现

出卓越的防冰和防霜性能。此设计为交通运输、能源系统及其他关

键基础设施提供了重要的应用潜力。 

（4）、热化学制氢： 搭建太阳能高温实验平台，包括28kW高倍聚

光太阳能模拟器，焦点处直径 6 cm范围内聚光比可达3000，为各

类太阳能热化学过程提供了实验条件。在太阳能化学链制氢材料方

面，开发了网状氧化铈多孔陶瓷制备方法，材料具有多级有序的大

孔？介孔结构，且机械强度高、化学稳定性好。创新性地将太阳能

化学链制氢与生物质气化过程相结合，显著降低材料的还原温度

，开发了太阳能生物质化学链气化技术，在800℃分流股制备合成

气和高纯度氢气，阐明了气体组分调控规律，经过实验验证，太阳

能化学链生物质气化系统产氢率可达25.7 mmol H2 / g生物质，处

于国际领先水平。 

（5）、温室高效灌溉水回收：太阳能驱动的吸湿性水凝胶装置



，可高效回收温室中植物蒸腾与土壤蒸发水分，实现水资源循环利

用。该材料具备3.38 g/g的高吸水性，在自然光照下快速释放水分

，单株取水量达87.1克，每平方米1890.6克，节水率达44.9%，且

不影响植物光合作用与生长。研究通过材料科学、能源与农学交叉

优化，解决了温室高湿度环境下的水回收难题，为干旱地区及离网

农业提供了可持续节水方案。未来将结合精准灌溉等技术扩展应用

规模，推动农业水资源高效管理，此次成果进一步彰显学科协作在

应对全球水危机中的关键作用。 

（6）、空气取水：提出了基于自然阳光和辐射致冷耦合驱动的全

天空气产水策略，开发出一种全新的混合空气取水设备，集成了白

天辐射冷却增强的吸附式空气取水和夜间辐射冷却驱动的空气直接

凝结式取水。引入透射型辐射冷却薄膜到一体化的空气取水装置中

，通过逐层组装实现在同一物理占地面积下的太阳能收集和辐射冷

却。并通过夜间辐射冷却额外收集露水，使得这种全新的混合式空

气取水器展现出高达3.6 L/m2的日产水能力。该工作克服了传统吸

附式空气取水设备的能量利用效率低的缺点，实现了节能高效的水

生产，为高效空气取水器件的设计构建提供新的思路。

二、成果转化与行业贡献

（一）总体情况

工程中心经过产学研的不断推进和深化，在彩色光伏、高温热泵供

热产业新方向、太阳能光伏光热、太阳能工业热能应用、建筑结合

太阳能与热泵创新应用方面取得了显著的经济效益。创新太阳能与

制冷新产品，对接国家产业发展需求，形成技术-产品-产业核心纽



带，促进产业发展。2024年中心在行业关键技术方面发挥了引领和

技术攻关作用，持续发展的诺通科技企业，致力于提供低碳、绿色

的分布式工业蒸汽和综合能源系统解决方案，在新疆和宁波完成产

业化的方案落地；新成立的空气制水的爱摩威尔企业采用基于制冷

和吸附的大气制水技术以及净水技术，将空气中的水分转化为洁净

、安全、健康的饮用水，形成全环境大气制水产品和解决方案，实

现饮用水的低能耗、分布式、便捷性获取，助力人类可持续发展。

并加速推进在家电和能源行业与企业的联合研发中心和实验室的建

设。工程技术成果有:直接空气捕集、太阳能光伏光热复合系统、

热泵耦合相变储热供暖、吸附式空气取水、太阳能热电联供、自主

薄膜型LNG围护系统研制、兆瓦级高温热泵蒸汽压缩系统。

（二）工程化案例

典型案例一： 

技术成果名称：热湿管理调控 

关键技术及水平： 

集成高效节能热泵转轮除湿技术；低再生温度、高吸附量的转轮除

湿热湿响应新材料；工业深度除湿系统节能控制软件开发；锂电池

生产工序局部湿度控制技术。 

技术成果工程化、产业化、技术转移/转化模式和过程： 

上海交通大学自2003年起开展固体吸附除湿相关研究，在转轮除湿

、除湿换热器及除湿热泵领域形成了创新的研究成果，在工业除湿

、家用/商用空调方面积累了丰富的工程经验。江苏嘉盛环境设备

制造有限公司是工业除湿、空气处理领域的领先企业，除湿产品广



泛应用于宁德时代、中创新航等锂电产线，在除湿技术装备方面有

着雄厚的实力。2024年，上海交通大学与江苏嘉盛环境设备制造有

限公司联合成立“热湿管理调控联合研究中心”，双方合作进一步

攻关以锂电、半导体等为代表的精密制造领域的深度除湿技术，双

方在系统节能设计、新材料开发及智能控制等方面合作研发，改进

现有技术，推广新型装备。 

成果转化的经济效益以及对行业技术发展和竞争能力提升作用： 

全球超过70%的锂电池在中国生产，而除湿能耗在整条锂电产线中

占比最大（约40%）。2020年以后，快速发展的锂电技术使得以往

依赖进口转轮除湿技术难以满足我国锂电市场多样化的发展需求。

团队通过材料、装备及系统联合研发，实施多级低温再生除湿转轮

成套装备，将锂电产线除湿能耗降低30%以上，单个锂电生产工厂

年节约电费超过千万元，产品广泛应用于宁德时代、中创新航等企

业锂电生产线，产品在工业除湿市场占有率超过40%。 

典型案例二： 

技术成果名称：百吨级直接空气碳捕集装备 

关键技术及水平： 

高吸附容量、快速吸附动力学以及长稳定性的高性能吸附剂；热量

深度回收、热质高效利用的新型吸附解吸热力循环；流动结构拓扑

优化、流动压降低的超高通量吸附器。 

技术成果工程化、产业化、技术转移/转化模式和过程： 

百吨级直接空气碳捕集装备在工艺和系统的设计上充分考虑模块化

设计，通过吸附单元和处理单元的工艺分离和撬装化设计，不仅便

于现场吊装与堆叠，还能够实现不同目标规模的快速堆叠，具有高



度的可工程化能力。包括高性能吸附剂与高通量吸附器在内的核心

配套组件研发都已通过大批量生产制造的验证，能够满足规模化生

产的要求。且装备后端应用能与绿色甲醇、绿色航空燃料等场景进

行快速灵活的耦合链接，为绿色碳源提供商业化供给。通过产学研

合作的模式，2023年以来，上海交通大学与中能建（上海）成套工

程有限公司紧密合作，利用上海交通大学的材料、热力循环等基础

研究优势与中能建的成套工程设计制造能力结合，实现百吨级直接

空气捕集装置的技术突破和落地运行。装备具有完全自主产权，展

示了较高的技术可行性和经济性，为技术转移与商业化提供了有效

保障。 

成果转化的经济效益以及对行业技术发展和竞争能力提升： 

通过采用百吨级直接空气捕集装备的多项核心技术，可实现直接空

气捕集效率的有效提升，使得直接空气捕集成本大幅下降，提升了

技术的经济性。特别是在绿色碳源需求广泛的绿色燃料合成和碳交

易市场中，装备有效推动了直接空气捕集技术的市场经济性，同时

带动了相关产业链的发展。该百吨级直接空气捕集装备的工程研制

填补了我国在超大吨位高浓度工业级DAC工程装备领域的空白。通

过自主知识产权的技术研发和产业化应用，提升了我国在绿色燃料

和碳中和领域的技术竞争力和市场话语权，为能源行业的绿色转型

提供了重要的装备支持，具有高度的市场推动性能和核心竞争能力

。 

典型案例三： 

技术成果名称：空气源大温升复叠热泵蒸汽系统 

关键技术及水平： 



该系统将常温水高效加热至80度中温或者甚至被加热到90-120度。

国际首创空气源大温升复叠热泵蒸汽发生系统，最高输出温度可达

到150℃，制热性能系数达到1.85，电耗仅为电锅炉的一半。 

技术成果工程化、产业化、技术转移/转化模式和过程： 

基于十三五国家重点研发计划研发成果，采用技术成果作价入股

，成立产业化公司推进了空气源高温热泵的工程化推广应用。 

成果转化的经济效益以及对行业技术发展和竞争能力提升作用： 

以分布式供能实现显著的节能减排效果：蒸汽运输中的管路沿程阻

力损失降低至2%以下，减少二氧化碳排放5813吨，减少二氧化硫排

放53.67吨，减少氮氧化物排放165.46吨，减少粉尘排放22.36吨

，与原先的统一管道蒸汽供应相比，最高减少50%使用成本。

（三）行业服务情况

2024年度，与华奕新能源科技股份有限公司、中石油深圳新能源研

究院、上海椿本商贸有限公司、美的集团、中国电力工程顾问集团

西南电力设计院有限公司、山东力诺瑞特新能源有限公司、大唐环

境产业集团股份有限公司等47家企业开展技术服务、咨询和开发工

作，2024年新增项目技术开发合同、咨询和服务合同54项，2024年

新增技术开发/服务合同经费超过4228万元。 

（1）、与华奕新能源科技合作，与新疆华奕新能源公司合作，面

向高温高湿工况下间接蒸发冷却冷水机组能够无压缩机实现所需供

冷的基本需求，进行基于液冷数据中心余热的多级吸收制冷与极端

天气下间接蒸发冷塔前端吸收除湿等研究。多级吸收制冷是一种通

过多级串联吸附制冷循环，利用中低温余热驱动冷量输出的制冷技



术。该技术可将废热转化为冷量，实现“废热制冷-冷却服务器

”的闭环，大幅降低数据中心PUE（能源使用效率），将推动数据

中心从“能耗黑洞”升级为“智慧能源枢纽”，在算力爆发与双碳

目标的双重挑战下占据关键地位。 

（2）、与大唐环境产业集团合作，建立耦合固体除湿热泵的PVT冷

热电联产系统，制热量达20kW以上，辅助除湿新风量200-

300m3/h，系统的热力COP相比传统空气源热泵系统提高50%以上。

运用理论分析、模型计算等研究方法，研究耦合固体除湿热泵的

PVT冷热电联产系统构建方案，建立系统理论模型。运用数据分析

、仿真模拟、优化计算等方法，分析耦合固体除湿热泵的PVT冷热

电联产系统性能，获得主要部件的最优的结构参数和运行参数。建

立耦合固体除湿热泵的PVT冷热电联产系统实验台，获得PVT热泵与

除湿热泵的匹配耦合规律，试制样机，并进行实验验证。建设耦合

固体除湿热泵的PVT冷热电联产系统试验应用，对比理论研究结果

和实测结果，建立相关成果的综合实验试验平台。拟建设耦合固体

除湿热泵的PVT冷热电联产系统试验项目一个，制热量达20kW以上

，辅助除湿新风量200-300L/h，系统的热力COP相比传统空气源热

泵系统提高50%以上。研究典型场景下多种余热、热泵、多形式储

热储冷装置等能量转换和储存特性。 

（3）、与中国电力工程顾问集团合作，设计基于超导热管的太阳

能电热联供组件，克服光伏组件热斑衰减难题；耦合热泵技术并提

出系统运行控制策略，实现稳定供热、电力充分消纳、降低弃光率

的同时，满足用户端电热需求。 

（4）、与中石油深圳新能源研究院合作：开发了兆瓦级高温热泵



蒸汽系统，用于的油田稠油热采供热场景。通过攻克热泵技术供应

高温热的难度大、效率低、容量小的技术难题，在高温热泵循环系

统设计、热泵工质优选、换热强化、压缩机稳定性改进、系统控制

优化等方面取得全面突破，研发形成国内首套150℃以上兆瓦级超

高温蒸汽热泵机组。减少天然气消耗，实现热能的清洁替代和用热

的节能降碳，通过在油田稠油热采、工业园区高温蒸汽等场景进行

示范，支撑公司油田生产用能替代，引领未来高温热泵在石化行业

、工业园区用热领域的应用。 

（5）、与山东力诺瑞特新能源有限公司合作：为满足东北、内蒙

古等地极寒地区的供暖需求，开发-40℃低温环境中可稳定运行的

空气源热泵（单级循环）机组技术。针对极端环境温度导致的压缩

机吸气压力不足、排气温度过高等瓶颈问题，采用喷射器结合喷气

增焓、喷气冷却的创新技术方案，提高压缩机吸气压力、降低排气

温度，实现空气源热泵机组在-40℃低温环境中出水35℃并稳定运

行的目标。 

（6）、与上海椿本商贸有限公司合作：研发设计负压蒸汽辅助吹

扫的直接空气捕集（DAC）实验样机，旨在为深入理解蒸汽辅助吹

扫技术提供优化的工艺配置参数（风速、吸附时间、蒸汽流量、解

吸时间、解吸压力、解吸温度），从而降低能耗。负压蒸汽辅助吹

扫技术是一种高效的气体净化与再生方法，广泛应用于DAC、气体

分离等领域。其核心原理是在负压环境（低压条件）下，利用饱和

水蒸气作为吹扫介质，通过汽-固传质作用解吸吸附材料表面吸附

的目标组分（如CO？）。负压降低气体体积流量，减少了吹扫气体

用量，同时蒸汽的潜热可提供再生能量，从而显著降低能耗。蒸汽



的强穿透性与吸附剂孔隙结构的协同作用，可快速解吸吸附质，极

大的提高了再生效率。除此之外，蒸汽可源自工业余热或可再生能

源，循环利用减少碳排放，吹扫气体经过气液分离器后，蒸汽冷凝

为液态水，能得到高纯CO？富集气体从而可直接封存或进一步利用

。该技术尤其适用于直接空气捕集系统，为工业脱碳与资源化提供

了低成本解决方案。负压蒸汽辅助吹扫技术通过创新性地整合负压

操作与蒸汽再生机制，解决了DAC高能耗、低效率的核心痛点，为

直接空气捕集的规模化应用提供了可行性。 

（7）、与美的集团合作，针对热泵供暖系统的储能设备性能优化

，提出了一种基于定型相变材料的解决方案。通过创新性地采用

P(MMA-co-IBMA)共聚物封装和膨胀石墨二次封装技术，提升了材料

的防水性能和力学性能，制备了球型相变储热单元，实现了定型相

变材料与水直接接触换热，解决了传统相变换热器成本高、热阻大

的问题。实验表明，该单元相变焓值达132J/g，热导率超过1.499 

W/(m？K)，且在相变温度下仍具有优异的机械性能。基于此，设计

并搭建了填充床相变换热器试验台，验证了其储热量可达12.68 

kWh，放热平均功率达78 kW，同时制造成本降低46.67%。该技术为

提升建筑用电需求响应能力和可再生能源利用率提供了高效、经济

的储能解决方案。 

（8）、与南京恒标斯瑞冷冻机械制造有限公司合作，开展风冷式

冷水机组在环境温度+50~-30℃的工况下全年稳定运行的设计开发

工作，提出了采用压差耦合排气温度的风机变频智能指控策略，确

保了高温极端条件下机组的可靠运行，根据负荷动态调节压缩机转

速与膨胀阀开度，高温时提升流量散热，低温时降低流量防低压保



护；并探讨在沙尘冰雪等恶劣环境中冷水机组运行的可维护性，实

现全天候多工况下，冷水机组的高效可靠运行。

三、学科发展与人才培养

（一）支撑学科发展情况

工程中心依托上海交大动力工程及工程热物理一级学科，制冷与低

温工程二级学科（国家重点学科），在充分利用学科优势的同时也

为学科建设起到了良好的支撑作用，包括： 

（1）工程中心2024年改造原有热动大楼实验室，面积增加约

300m2，电，水，环境等各方面的硬件设施得到了极大的提高。所

有用的众多实验场地和实验平台，均全部面向学科内学生包含本科

生和研究生进行开放，使得学生在课程以外能将所学知识与实际能

源系统和工程案例进行有机融合和斜街，促进学生从理论到实践的

融合贯通。目前工程中心承担了众多基础课程例如工程热力学I、

II（中英文）的实验课程，同时还是专业实验类课程的指定试验场

地。 

（2）工程中心团队中老师特别是青年老师积极投身于教学特别是

本科生教学工作中，2024年徐震原、吴静怡等的《双碳战略目标下

能源动力类“5动”创新人才培养模式探索与实践》获得本科生教

学特等奖；徐震原等的《五系并举、四合相融，构建图学课程教学

生态新范式》获本科生教学二等奖；王如竹、吴静怡等的《交叉融

合，多维塑造，文化引领，培养制冷低温业顶天立地的拔尖创新人

才》获研究生教学特等奖，陆紫生等的《“全员性、全要素、全时

域、全过程”的安全教育体系建设探索与实践》获研究生教学二等



奖。 

（3）为了实现国际一流的学科建设，工程中心负责人王如竹教授

创建了ITEWA （Innovative Team for Energy, Water & Air）研

究团队，旨在聚焦前沿科学问题，关注能源转换与效率、水及空气

处理等领域的基础科学技术。通过学科交叉分别从材料、器件和系

统层面提出整体解决方案，从而推动相关技术领域快速地取得突破

性进展。目前的研究方向包括：高效无霜空气源热泵技术、规模化

太阳能空气取水技术、太阳能湿泵（空调）墙、超高储热密度蓄能

技术、MOF能源材料及水合盐复合吸附剂的合成及表征技术、仿生

热湿调控技术等。目前工程中心已在国际顶级期刊发文多篇

，2024年在交叉学科领域发表高影响因子文章30篇。 

（4）工程中心注重国际化学科平台的建设和学生国际化视野的培

养，与新加坡国立大学合作双博士学位计划，与挪威科技大学开展

双硕士，双博士学位计划；工程中心还与新加坡国立大学和美国

MIT建立了青年教师合作培养关系。每年会在CSC国家留学基金委、

上海交通大学研究生院资助下到这几个大学进行合作.

（二）人才培养情况

太阳能发电和制冷教育部工程研究中心实体拥有强大的科研与创新

实力，现有教授12名，研究员4名，副教授9名，助理教授2名，助

研22名，高级工程师1名，工程师4名，85％以上的人员拥有博士学

位，副教授和讲师都是年轻化的队伍。团队人员涉及的学科领域齐

全，包括制冷与低温工程、建筑环境与设备工程、太阳能工程、太

阳能光伏工程、自动控制工程等。形成了以教职员工为核心，以博



士研究生和硕士研究生为科研创新团队。团队紧跟市场发展需要

，以能源与环境等重要支柱产业为发展先导，积极与国内外企业合

作，在人材培养、研究开发和基地建设方面发奋努力，取得了一系

列成果，使其总体水平处于国内领先，部分处于国际先进。2024年

新增硕士研究生50人，博士研究生13人，毕业的硕士研究生43人

，毕业的博士研究生13人，新进站的博士后2人。2024年徐震原、

吴静怡等的《双碳战略目标下能源动力类“5动”创新人才培养模

式探索与实践》获得本科生教学特等奖；徐震原等的《五系并举、

四合相融，构建图学课程教学生态新范式》获本科生教学二等奖

；王如竹、吴静怡等的《交叉融合，多维塑造，文化引领，培养制

冷低温业顶天立地的拔尖创新人才》获研究生教学特等奖，陆紫生

等的《“全员性、全要素、全时域、全过程”的安全教育体系建设

探索与实践》获研究生教学二等奖。徐震原晋升为教授。 

研究生代表性成果：博士生张辰获得2023年首批国家自然科学基金

青年学生基础研究项目，博士生郑珊瑜获得2023年国家自然科学基

金青年学生基础研究项目；邵昭博士获2024年度国家自然科学基金

青年学生基础研究项目；博士生吕昊天获得2024年全国能源动力类

专业百篇优秀本科毕业论文（设计）并获2024届校优异学士学位论

文。2024年全国大学生节能减排大赛大奖中获得三等奖两个。与国

内外科研机构和行业企业开展联合培养情况：由上海交通大学机动

学院主办的2024年第六届可持续能源国际暑期学校开营。“可持续

能源”国际暑期学校在上海交通大学、日本早稻田大学、韩国高丽

大学、德国汉堡-哈尔堡工业大学、美国马里兰大学轮流主办，旨

在促进中日韩德美大学在可持续能源领域的交流与合作。本次会议



有日本早稻田大学、韩国高丽大学、德国汉堡-哈尔堡工业大学等

19名留学生以及工程中心的王如竹教授和徐震原教授以及学生参与

了这次活动。工程中心还建立了长期与新加坡国立大学和挪威科技

大学的联合培养计划。

（三）研究队伍建设情况

人才引进情况：工程中心在依托单位的重视和支持下，不断加强人

才的引进，为工程中心的发展起到关键的推动作用。人才队伍建设

呈现不断壮大，方向多样化，结构优化的良好态势。2024年引进副

教授2人，博士后2人。助理教授：陈栋宇，主要研究方向：相变储

能；能源系统智能控制；能源系统网络安全; 多场CFD模拟。许嘉

兴，助理教授，主要研究方向：吸附空气取水材料与器件；高密度

吸附储热与热管理技术。博士后：毕杨，2024年新进博士后，主要

研究方向：洁净室空气品质与热舒适研究; 太阳能辅助中深层跨季

节储热研究。冯耀辉，2024年新进博士后，主要研究方向: 吸附式

空气取水与热湿调控。徐震原，晋升为教授，2023年青年长江。主

要研究方向为太阳能和余热高效利用。 

2024年度国家资助博士后研究人员计划的有周鑫晨、高金彤、冯耀

辉、魏子清、李强。2024年上海市“超级博士后”激励计划资助的

有周鑫晨、高金彤、冯耀辉、姜佳彤、魏子清、李强。2023爱思唯

尔“中国高被引学者”榜单正式发布，工程中心主任和骨干王如竹

、吴静怡、代彦军、丁国良、王丽伟、张鹏、翟晓强、马涛8位老

师入选最具全球影响力的中国高被引学者。徐震原等的《双碳战略

目标下能源动力类“5动”创新人才培养模式探索与实践》获得本



科生教学特等奖；徐震原等的《五系并举、四合相融，构建图学课

程教学生态新范式》获本科生教学二等奖；徐震原、杨光等的《交

叉融合，多维塑造，文化引领，培养制冷低温业顶天立地的拔尖创

新人才》获研究生教学特等奖；陆紫生等的《“全员性、全要素、

全时域、全过程”的安全教育体系建设探索与实践》获研究生教学

二等奖。姜佳彤等的绿色工业蒸汽--大温升空气源高温热泵高效蒸

汽发生技术上海市博士后创新创业大赛创业组银奖；李强等的新一

代面向芯片热管理的电卡制冷系统的上海市博士后创新创业大赛创

新组银奖。工程中心在人才培养方面形成了以骨干人才为领头人

，中青年人才为核心力量，以博士研究生和硕士研究生为科研创新

团队。

四、开放与运行管理

（一）主管部门、依托单位支持情况

太阳能发电及制冷教育部工程研究中心依托上海交通大学机械与动

力工程学院制冷与低温工程研究所。科研院每年提供工程中心科研

经费，2024年提供150万元用于设备，材料购置等，并提供

1500m2中意绿色能源实验室和超过2000 m2机械与动力工程学院热

动大楼部分面积用于固定的科研场所。2024年学院和系所对原有热

动大楼实验室进行改造，面积增加300m2，电，水，环境等各方面

的硬件设施得到了极大的提高。建设校级开放共享系统，为中心的

科研提供了极大的帮助。 

科研院出台一系列指导性文件，支撑中心的建设与运行；加强人才

梯队建设，建立实验技术队伍，设立实验技术课题，促进创新能力



提升；建设专职科研队伍与科研团队，根据基地的实际科研需求进

行编制核定和岗位设置，有效支撑了中心建设；加强中心建设，规

范中心管理，注册中心纳入学校统一管理；加强交流培训，每年举

行全校性的中心建设经验交流会；建立实验室安全队伍，开展安全

教育与培训，强化实验室安全检查。学院鼓励支持大项目的研究生

培养，能够在学院获得免费博士生培养招生名额。

（二）仪器设备开放共享情况

2024年，工程研究中心新增设备575台，总价值1834万元，其中超

过10万的设备有36台，包括同步热分析仪、焓差室、储能电池组、

高温热泵机组、相变储冷装置、动态化学吸附分析仪、低温校准器

、高速相机箱。太阳能发电及制冷教育部工程研究中心依托上海交

大制冷与低温工程研究所30万以上的大型仪器设备有18台，包括导

热系数仪2台，气体吸附仪3台，热重分析仪1台，量热仪1台、同步

热分析2台，密度计1台，焓差室1台，低温制冷机1台，三维显微镜

1台，同步热重分析仪1台，分光光度计1台、阳光模拟试验箱1台、

3D打印机2台。18台仪器的使用状态良好。其中气体吸附仪，热重

分析仪，同步热分析仪全年不间断运行，科研测试量大。导热系数

仪，量热仪，显微镜是主要的对校外单位的测试仪器。

（三）学风建设情况

工程中心依托单位为上海交通大学机械与动力工程学院制冷与低温

工程研究所，按照工程中心与研究所一体化管理。工程中心建立了

健全内部管理规章，包括组织机构与职责、技术委员会工作章程、

管理委员会工作章程、工作人员日常管理条例、人事制度、仪器设



备运行管理规定、安全保卫规章制度、清洁卫生规章制度、财务管

理办法等，这些制度有效的保证了中心各项工作规范、合理、有效

的运行。 

同时注重工程化开发设施和网络环境建设，提高设备使用效率，重

视知识产权保护和学术道德建设，加强数据、资料、成果的真实性

审核及存档工作。 

加强实验室安全文化建设，注重利用微信公众号来发布信息，推送

安全相关微信新闻，分享优秀实验室建设案例，统计和分析现有实

验室问题及整改建议等，并鼓励师生参加学校的安全知识竞赛。 

由东芝集团赞助的“交大冷暖”学术沙龙于2024年6月25日，聚焦

上海交博士生曾子雅的博士论文答辩，并特邀国内外知名学者首尔

大学Min Soo KIM教授、高丽大学Yong Tae KANG教授、南洋公学

Charles Chun YANG教授、重庆大学朱恂教授担任评委。2024年8月

8-10日，由上海交通大学和中国制冷学会主办的第13届全国制冷空

调新技术研讨会在昆明召开，全国百余所高校的400余名专家参加

。

（四）技术委员会工作情况

2025年3月15日，2024年度太阳能发电及制冷教育部工程研究中心

技术委员会会议在上海交通大学机械与动力工程学院振华会议室召

开。技术委员会主任、中国科学院院士宣益民教授及技术委员会全

体委员，工程中心主任王如竹及全体骨干成员和相关师生参加会议

。工程中心主任王如竹做2024年度工作汇报，包括人员与人才培养

、科研项目及经费、科研成果及奖励、典型工程化案例、社会服务



与影响力、工程中心平台建设及2025年度工作重点七个方面对工程

研究中心在2024年取得的成果进行总结，并结合上一年度技术委员

会专家提出的建议以及相关文件精神，对工程研究中心下一步工作

计划进行汇报。中心新进骨干成员陈栋宇助理教授从系统运行、控

制、网络通信三个层面做了关于智慧建筑暖通空调（HVAC）系统的

网络攻击模型和层级防御策略的报告。中心新进骨干成员许嘉兴助

理教授从三个层次做了太阳能空气取水技术研究探索的报告，介绍

了其在如何提高空气取水产水量、产水速率和能量效率等方面的研

究探索。 

委员们对工程中心2024年的工作进展给予了肯定，对下一年度的发

展提出前瞻性要求，要求充分发挥工程研究中心的行业引领作用

，更进一步扩大国际影响力，推进国际工程合作；强化传统研究方

向和未来研究方向的内在联系和互相支撑；加强高水平技术骨干人

才引进和与企业联合，增强对学生的吸引力；扩大学科的社会影响

力，加强研究成果的产出与转化，使工程研究中心的作用得到更充

分的发挥，为迎接教育部新一轮评估做好准备。 

五、下一年度工作计划

2024年在技术研发方面：建成太阳能高效利用技术研发基地：研究

新型太阳集热器，开发建筑结合太阳能热水、供暖和制冷空调新技

术、新产品，研究太阳能工农业应用技术及系统，研究太阳光伏系

统新技术、新工艺和新产品。为我国太阳能利用产业创新发展提供

技术基础，促进太阳能技术进步与产业化实施。建设开放型制冷和

储能实验室，承接国家和地方重大科研项目，提高太阳能建筑和工



农业应用、光伏和光热发电系统、空调制冷装置的技术水平，创造

一批世界先进水平的科技成果，为引进消化吸收和跨越新一代太阳

能和制冷技术提供技术依托。积极发展与国内外的合作，将中心建

成培养中国和国际太阳能及制冷技术高级人才的摇篮和国际合作基

地。 

加强专利专有技术的产业化，针对彩色光伏板技术，形成与企业的

合作，落实示范和与企业成果转化；以碳中和技术企业及政府园区

合作为基础，孵化更多的产学研合作基地；在产学研合作基础上

，加强技术难点攻关，引领行业技术革新和创新；空气源热泵锅炉

成果已形成零星、小规模的应用，将进一步加快产业化，规模化应

用； 

2024年，进一步完善人才培养，引领学生在更高水平创新研究领域

的发展，在高影响水平的杂志上发表30篇左右的文章，形成有特色

的研究新方向和新的交叉领域的研究进展；进一步加强工程中心固

定人才队伍和流动人才队伍的建设，增强团队力量，拓展团队的研

究方向，深入研究目标。2024年，争取1-2项省部级一等奖/国家奖

成果；努力新增1-2个国家级人才计划；为了进一步提升实验环境

来适应当前的科研体量和科研新需求，工程中心大楼的中意绿色能

源实验室改造升级。

六、问题与建议

工程中心和上海交通大学制冷所一体化管理，专职人员和产业方面

的专业人员在扩大，但是还是偏少，需要加快步伐，人才队伍结构

需要进一步丰富，产业基地需要发展壮大。





八、年度运行情况统计表

研究方向1 太阳能光伏
学术 
带头人

沈文忠

研究方向2 太阳能光热
学术 
带头人

代彦军

研究方向3 热泵空调
学术 
带头人

王如竹

研究方向

研究方向4 分布式能源与储能
学术 
带头人

吴静怡

工程中心面积 3800.0 m
2 
 当年新增面积 300.0 m

2 
 

固定人员 41 人 流动人员 11 人

国家级科技奖励 一等奖 0项 二等奖 1项

获奖情况

省、部级科技奖励 一等奖 1项 二等奖 0项

当年项目到账 
总经费

6784.0万元 纵向经费
1641.0万

元
横向经费

5143.0万
元

专利等知识产权 
持有情况

有效专利 11项 其他知识产权 0项

参与标准与规范 
制定情况

国际/国家标准 1项
行业/地方标

准
1项

合同项数 0项 其中专利转让 0项

合同金额 0.0万元 其中专利转让 0万元
以转让方式转化 

科技成果

当年到账金额 0.0万元 其中专利转让 0.0万元

合同项数 0项 其中专利许可 0项

合同金额 0.0万元 其中专利许可 0.0万元
以许可方式转化 

科技成果

当年到账金额 0.0万元 其中专利许可 0.0万元

当年知识产权与
成果转化



合同项数 2项 其中专利作价 2项以作价投资方式 
转化科技成果

作价金额
153.201万

元
其中专利作价

153.201万
元

产学研合作情况
技术开发、咨询
、服务项目合同

数
54项

技术开发、咨询
、服务项目合同

金额

4228.0万
元

当年服务情况 技术咨询 86次 培训服务 232人次

依托学科 
（据实增删）

学科1 热泵与空调 学科2 制冷工程 学科3 储能技术

在读博士 119人 在读硕士 109人
研究生 
培养

当年毕业博士 19人 当年毕业硕士 48人

学科发
展与人
才培养

学科建设 
（当年情况）

承担本
科课程

1008学时
承担研究生

课程
484学时

大专院校 
教材

2部

科技人才 教授 16人 副教授 9人 讲师 2人

访问学者 国内 0人 国外 0人
研究队
伍建设

博士后 本年度进站博士后 2人 本年度出站博士后 0人
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