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多能互补太阳能光热清洁供暖

基于相变储热的多能互补型光热供暖系统集成

山西省首例太阳能光热供暖项目—忻州耿镇

•太阳能聚光与集热

•光热供暖与发电

•光热-光伏联合储能

项目简介

•槽式、碟式、线性菲涅尔式和CPC式聚光反射镜研制以及定日镜场布置等

•储热技术研究、储释热单元、供暖系统设计、供暖项目推广

•高温储热材料、新型太阳能光伏材料与组件、开发或优化太阳能光伏发电

装备、光伏和光热一体化系统和设备

应用领域

•太阳能光热利用系统集成的成套技术研发、稳定中试与工业示范。

市场前景



低品位余热回收及综合利用技术

•热力发电、石化冶金、分布式供能等行业中存在的低温度烟气余

热、低浓度可燃物、低温度物体显热的综合利用。

项目简介

•余热综合利用中的多相流动与传热计算、分析、优化和模拟，余

热利用经济性分析，整体方案设计；

应用领域

•余热利用中的余热锅炉、热泵、储热技术、储释热单元、供暖系

统、供暖项目推广及工程施工。

市场前景

低温度物体显热余热利用工艺路线

低浓度可燃物余热利用工艺路线



大规模储能技术

熔盐 硝酸钠

石墨烯基整体三维结构储热材料

•中低温热量储存，包括太阳能光热利用，热力发电、石化冶金、

分布式供能等行业中存在的低温度烟气余热储存。

项目简介

•石墨烯基整体三维结构储热材料的开发；

•低成本高效储热材料设计；

•熔盐储热材料改性。

应用领域

•太阳能光热利用，热力发电、石化冶金、分布式供能等行业中低

温热量储存

市场前景



流态化制备煤基活性炭技术

流态化制备煤基活性炭中试装置

•基于流态化技术将煤炭转化为两种高附加值的产品—活性炭与燃气

•流化床活化炉具有生产能力大、结构简单、造价低、固体颗粒与流
体均匀接触、传质传热效率高、可处理颗粒及粉末原料等优点

•低能耗、低污染、低成本及高度自动化的制备煤基活性炭流态化活
化炉

项目简介

•煤炭高附加值利用

应用领域

•我国活性碳年产量约为100万吨左右，具有良好的推广潜力。带来丰
厚的经济回报和环境方面的回报，为我国煤炭资源的分级分质转化

利用做出重要贡献

市场前景



锂离子电池高负载量纳米电极材料

电极材料性能

•开发的新型纳米电极材料可在商用水平载量的条件下可以实现超
高面积容量，能量密度远远大于商用和所有已报道的电极材料。
同时，所开发的电极材料还具有能快速充放电和长循环稳定性的

特征。

项目简介

•锂离子电池是电动汽车和便携式移动电子设备最主要的能量来源。
2018年我国锂离子电池产业规模达到了1727亿元。

应用领域

•较低的能量密度是制约当前锂离子电池应用和发展的最大瓶颈，

开发的新型高能量密度电极材料极具发展前景。

市场前景



甲醇催化裂解内燃机余热回收器

低温催化裂解器

•在内燃机排气管上安置甲醇催化裂解器，通过催化剂作用，利用

尾气余热甲醇裂解为CO+H2，同时回收90.8KJ/mol热量；

•裂解后的气体可供入发动机燃烧，实现节能与低排放。

项目简介

•燃油发电站、坑口发电站及其他固定式内燃机。

应用领域

•使用甲醇燃料，实现能量回收，实现低排放，符合节能减排政策。

市场前景



多刺激响应光谱选择性调控智能窗

光谱选择性调控变色智能窗

•光谱选择性调控智能窗在外界刺激作用下可呈现出不同的颜色，
并能对宽频谱入射光进行选择性调控，进而降低建筑物室内能耗，
实现节能减排效果。同时，智能窗集成变色与储能双重功能，变
色的能耗还能够被收集利用，将进一步助力实现“碳达峰、碳中

和”远景目标。。

项目简介

•基于“节能低耗、环境友好、智慧可控”特性，高性能光谱选择
性调控智能窗在能源、建筑、信息、交通运输和国防军事等领域
具有广阔的应用市场。

应用领域

•智能变色产品市场不仅具有产业化市场提升的空间，而且存在着

技术进步下带来的应用外延的市场拓展。

市场前景



CO2的高效固定及在锂/钠电中的低成本应用

• CO2可与环氧100%转化为碳酸乙烯酯或碳酸丙烯酯，为

锂/钠离子电池中的电解质提供了新的合成渠道，极大降

低了电池的成本，同时也为解决碳达峰、碳中和提供了有

效手段。

项目简介

• 可用于锂/钠离子电池中的电解质

应用领域

• 锂/钠电近年实现了爆发式增长，而液态电解质材料占据

了极大的市场份额，因此，降低电解质成本对于提升市场

竞争力尤为重要。

市场前景

CO2

100%转化

低成本/后处理简单

电解质材料

CO2的高效固定及在锂/钠电中的低成本应用

• CO2可与环氧100%转化为碳酸乙烯酯或碳酸丙烯酯，为

锂/钠离子电池中的电解质提供了新的合成渠道，极大降

低了电池的成本，同时也为解决碳达峰、碳中和提供了有

效手段。

项目简介

• 可用于锂/钠离子电池中的电解质

应用领域

• 锂/钠电近年实现了爆发式增长，而液态电解质材料占据

了极大的市场份额，因此，降低电解质成本对于提升市场

竞争力尤为重要。

市场前景

CO2



石油焦基钠离子电池负极材料

电极材料性能

•石油焦属于石油的减压渣油，经焦化装置，在500-550℃下裂解焦
化而形成。作为石油提炼过程中末端的“废料”，将石油焦改性
加工制成高品质碳材料，如钠离子电池负极材料或活性炭材料等，

延长石油焦产业链，变废为宝。

项目简介

•钠离子电池是新型电池中的一种，也被称为“推动新能源产业发
展的压舱石”，未来随着新能源产业不断加大投入，钠离子电池
技术也将不断完善，走向成熟，拥有高性价比特点的钠离子电池
预计也将成为锂离子电池的重要补充，特别是在固定式储能领域
如通讯基站、电网储能和低速电动汽车等领域，发展空间大且具
备良好的发展前景。

应用领域

•目前钠离子电池主要应用于储能领域，未来的发展方向之一是拓
展其应用领域。例如，钠离子电池可以应用于电动车、航空航天、
无线通信和移动设备等领域，从而进一步推动钠离子电池技术的

发展和商业化应用。

市场前景
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煤基荧光碳点的规模化制备技术

•拥有用煤及煤制产品制备荧光碳点的技术，该技术不仅具有低碳、

环保、节能与高效的优点，而且适合宏量、规模化生产。所得产品

易于表面设计与功能化，因此还可实现性能的调控与构筑。

项目简介

• 荧光碳点在太阳能电池、发光与显示器件、光电探测器、化学储

能、催化转化与污染物降解、生物标记与光动力治疗等诸多领域

能够广泛应用。

应用领域

• 属于新能源材料产业领域。产品具有高附加值和远高于同类产品

的市场竞争力。

市场前景



太阳能降解污染物催化材料设计与制备技术

• 以绿色、低成本材料为利用对象，设计了一系列能利用太

阳能可见光波段的光催化剂，并开发出了其宏量制备与催

化性能调控技术。

项目简介

• 利用太阳能降解污染物及其控制排放领域，如制药、纺织、

造纸等化工行业产生的有机污染物的催化转化、降解与再

利用等。

应用领域

• 属于新材料与新能源利用产业，提供一种低碳、节能处理

污染物的光催化新材料。技术转化后市场前景可观。

市场前景



太阳能光热转化驱动水蒸发技术

• 以高效利用太阳能为应用前提，发明设计出了一系列太阳能向热

能转化的材料，然后利用它们作为光热转化剂开发出了太阳能光

热转化驱动水系统。利用该系统制取清洁水，利用热电效应在水

蒸发过程中进行产电。开发的系统具有集成性和便携式优势特点。

项目简介

• 利用太阳能光驱动水蒸发进行污水治理及海水淡化，制取清洁饮
用水，为世界解渴。

• 利用太阳能光驱动水蒸发将太阳能转化为电能，为世界充电。

应用领域

• 通过本项目转化可提供新型的饮用水制取及产电装备，缓解我国

能源及淡水资源短缺的问题。

市场前景

光热转化驱动水蒸发的示意图 实验室制备的光热转化材料-碳点

利用碳点和木头制备光热转化薄膜进行水蒸发的速率和效率



CO2还原光-电催化材料设计与制备技术

• 以碳纳米结构材料为载体，设计了一系列过渡金属单原子

电催化剂，并开发出了其工业化制备与催化性能调控技术。

项目简介

• 本项目不仅能减少大气中CO2的含量，而且还能够将CO2

转化为具有高附加值的化学品和燃料，如CO、CH4、

CH3OH、CH3CH2OH、乙烯和乙烷等。

应用领域

• 为实现CO2的资源化利用提供一条有效途径，是实现能源

和环境可持续发展的有效手段。技术转化后市场前景可观。

市场前景

Fe

石墨烯/碳管负载金属单原子



CO2基全光谱荧光纳米材料的绿色制备

• 通过绿色环保的方式，将CO2转化为生物环保型荧光碳纳

米材料以及荧光高分子材料，实现了蓝光、绿光、黄光、

橘色、红光的全光谱发射，其量子产率均在20%以上，

最高可达90%。在解决碳达峰、碳中和的基础上，实现

了高附加值利用。

项目简介

• 可用于传感、离子检测、生物成像以及LED等发光领域

应用领域

• 绿色环保的制备方法，高附加值的应用前景，成本低、可

规模化制备。

市场前景

荧光材料

CO2



新型高效碳基光伏电池制造技术

• 开发出多种碳质功能材料，可用于钙钛矿太阳能电池的空

穴传输层及染料敏化太阳能电池的对电极，可替代传统的

昂贵高聚物及铂金属，在大幅降低制备成本的同时，仍取

得良好的光电效率与稳定性。

项目简介

• 光伏发电厂、自供能指示灯、太阳能建筑等。

应用领域

• 电池制备廉价，且输出效率稳定，具有低成本优势。

市场前景

N-GFs

替
代



太阳能光热转换驱动可修复透明可穿戴器件制备技术



单原子催化剂的制备技术

• 原子利用率高（约100%）。单个原子的配位度较低，极

易与载体及反应物种发生化学作用，因而表现出超高的本

征活性；

• 单原子活性位点高度均一且明确，表现出超高的选择性；

• 单原子催化剂易于分离，具有较好的稳定性与可重复利用

性

项目简介

• 化学合成、环境治理及能源转换领域

应用领域

• 在二氧化碳还原、电解水制氢、燃料电池氧还原反应、锂

硫电池多硫化锂转化等领域具有巨大发展潜力。

市场前景
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动力装备结构轻量化设计

•基于热-流-固多场耦合下的结构冷却与传热设计；

•基于多轴疲劳、微动疲劳、热蠕变与热疲劳理论下的结构抗疲劳

设计与寿命预测；

•基于优化理论和轻质材料的结构减重设计。

项目简介

•动力装备零部件的轻量化设计与可靠性设计。

应用领域

•为了节能减排、降低成本，目前市场需求可靠性好、质量轻的动

力装备。

市场前景

抗疲劳与轻量化设计

冷却与传热设计



对置活塞发动机原理样机试验平台

•无缸盖和气门机构，采用“气口-气口”式直流扫气系统换气，通

过对置曲柄连杆机构完成活塞同步和动力输出；

•喷油器和火花塞在缸套周向布置，活塞对置、缸内直喷、双火花塞

点火，组成低面容比、高滚流燃烧系统；

•结构简单、功率密度高、自平衡性好。

项目简介

•汽车增程器、混合动力系统、无人机和小型水下舰艇动力。

应用领域

•在能源与环境危机的背景下，可作为节能减排的新型动力系统。

市场前景

对置活塞发动机

对置活塞内燃增程器 对置曲柄连杆机构



轻量化内燃机钢活塞

焊
接
活
塞
毛
坯

钢
活
塞
结
构

•钢活塞与铝活塞质量相当，可承受25MPa高压和500℃高温；

•采用整体锻造或分体锻造再焊接的方式制造；

•可减小配缸间隙，降低燃油消耗率和机油消耗率，提高发动机功

率，使用寿命远大于铝活塞。

项目简介

•高爆压、强载荷内燃机。

应用领域

•随着“国六”排放标准的实行，内燃机缸压和热负荷提高，市场

用量增大。

市场前景



铝基陶瓷化活塞

•基于微弧氧化技术进行铝基活塞表面陶瓷化处理；

•与基体结合剪切强度30MPa、拉伸强度70MPa；可耐2500℃高温火

焰；加热300℃水淬100次无变化；盐雾实验耐1000h。

项目简介

•抗腐蚀、抗热烧蚀、抗热冲击的内燃机活塞。

应用领域

•随着国家清洁能源政策和能源多样化政策的实施，燃气内燃机和

甲醇内燃机的使用量逐步提高，抗腐蚀、抗热烧蚀、抗热冲击的

内燃机活塞用量会逐渐增大。

市场前景

铝基陶瓷化结构断面

陶瓷化活塞顶 1000倍表面形貌



OP2S柴油机原理样机三维模型

• 对置二冲程（OP2S）柴油机是一种高功率密度、高热效率的动力

系统。

• 分层气口式可变换气系统利用气口间的隔挡筋与滑动套的相互关系

实现不同档位的切换，可综合改善OP2S柴油机的动力性和经济性。

• 对置侧卷流燃烧系统在进、排气活塞上设计了带有多个分流造型的

燃烧室，可有效改善OP2S柴油机混合燃烧的不均性，加快燃烧速

度，并提高OP2S柴油机的动力性和降低Soot排放。

项目简介

•车辆动力系统、辅机电站、混合动力以及小型无人动力系统。

应用领域

•在能源和环境的双重危机下，OP2S柴油机非常适合未来对高性能发

动机的需求，可作为一种节能减排的新型动力系统。

市场前景

OP2S柴油机可变换气及侧卷流燃烧技术

OP2S柴油机可变换气系统 OP2S柴油机侧卷流燃烧系统



自适应变排量对置柱塞泵

对置柱塞泵模型

不同排量下的流量特性 油泵试验台及发明专利申请

二维流动仿真结果

•自适应变排量对置柱塞泵通过调节两组曲轴相位差实现柱

塞泵的排量变化。其能够兼顾低转速能量过剩、高转速能

量不足的问题，可以有效减少润滑系统的能量损失，降低

油耗。

项目简介

•船用动力系统、特种车辆、工程机械等的节能减排。

应用领域

•自适应变排量对置柱塞泵具有排量范围大、容积效率高、

振动噪声小、可靠性高的特点，有助于当前动力机械的节

能降耗。

市场前景



•内燃动力可视化测试评价系统主要包括机械系统、换气系

统、燃油喷射系统、测试系统和拍摄系统等。可适用于实

现多种运动形式活塞式内燃动力系统的换气过程、油气混

合过程的测试研究。，为新型动力系统的创新研发提供新

思路。

项目简介

•新型清洁、高效动力系统研发。

应用领域

•该系统能够研究不同活塞运动形式下的内燃动力系统的工

作机理、探究新型油气混合组织模式、综合评价动力系统

的性能，有助于高效、清洁动力系统的研发。

市场前景

内燃动力可视化测试评价系统

可视化测试评价系统

燃油泵
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可视化测试评价系统原理图



航空发动机热/环境障涂层技术

•针对高推重比航空发动机对高温、高压、高转速、高负载的极致
需求，开展新型热/环境障涂层成分、结构与高温性能评价研究，
开发面向1500 ℃以上长寿命服役的新型热/环境障涂层体系，进
行模拟极端苛刻服役工况的涡轮叶片服役性能评价，为航空发动

机等国家重大装备的研制提供技术支撑。

项目简介

•可用于航空发动机、重型燃气轮机、高功率密度柴油机等装备关

键热端部件的防护，有效提高其使役效率和寿命。

应用领域

•适应航空发动机与燃气轮机的持续发展，国产大飞机的适航加速，

军机更新换代速度加快等实际需求。

市场前景

涂层微观结构

应力分布情况

涡轮导向叶片



高功率密度柴油机阻热、耐磨、减摩协同

•高功率柴油机是XXX装备的“心脏”，通过在气缸套内表面制备低
导热涂层可以极大降低柴油机散热量、减小冷却系统尺寸，对实
现车体小型化、轻量具有重要的意义。在气缸套内表面制备兼具
优异阻热与储油功能的新型结构涂层，开展高性能涂层形性控制

理论与方法研究，实现涂层阻热与润滑性能的协同提高。

项目简介

•高功率密度柴油机。

应用领域

•在国家“双碳”背景下，可有效实现节能减排。

市场前景

涂层前后气缸套温度分布

涂层试样摩擦学性能评价



科研成果

动力系统动态
响应优化技术

智能化联动平台
智能车辆电路
及电子模块振

动分析

流动、传热与
结构多学科耦
合仿真技术

骨架式金属橡胶
弹簧缓冲装置

其
他
领
域

动力电池耦合
建模技术及热
管理系统开发

智能汽车运行过
程动力电池故障

诊断

燃料电池电极
设计及电池性

能强化

动力电池新型
电极材料设计

及研发



动力系统动态响应优化技术

•根据优化过程的功能和连续结构的几何特征，将连续结构
划分为参数化子结构、超单元子结构和状态变量子结构，

进行高效优化

•研究用时间谱元法求解运动微分方程，精确高效解出瞬态

响应

•采用关键点及其相邻GLL(Gauss-Lobatt-Legendre)点法处

理与时间相关的约束

项目简介

•复杂的工程结构高效优化

•机械系统动力响应优化

应用领域

•解决复杂扭转振动问题，复杂系统的动态响应优化

市场前景

参数化
子结构

状态变量
子结构

超单元
子结构

某柴油机活塞的子结构模型



智能化联动平台

变电站监控系统 移动端OA系统

移动端生产监控系统部分内容

•生产监测，OA管理，城市物联网监测与控制。

项目简介

•监测供电、矿井通风、员工培训、办公OA、材料设备管

理等。

•建筑施工工地、旅游景区、码头、大型广场等现场实时数

据的污染物在线监测。

应用领域

•企业安全生产监管监察和行政管理信息化；

•大气污染物排放严控行业。。

市场前景



•汽车智能化程度的提高，所用电路模块集成度的增大，使

得电子设备及元件在力学方面经受较大的考验。需要对电

子电路模块进行受力分析，保证其使用的安全性。

项目简介

•分析电路板的变形，避免精密电子元件布置在振幅较大的

位置 。

应用领域

•电子集成化的发展，电路及电子模块体积增大，在振动环

境恶劣的情况下，必须要考虑模块的力学性能 。

市场前景

智能车辆电路及电子模块振动分析

电路模块振型分析



流动、传热与结构的多学科耦合仿真

涡
轮
效
率
特
性
曲
线

流
道
中
径
截
面
马
赫
数
分
布

•对能源动力领域常见的流动、传热与结构振动等多学科耦合问题
进行数值仿真，求解器包含基于Fortran平台开发的多学科耦合仿

真求解器、ANSYS多场耦合商业软件包。

项目简介

•可用于发动机内流（航空发动机气冷涡轮、内燃机涡轮增压器）、

飞行器外流等领域的多学科耦合问题的仿真预测。

应用领域

•多学科耦合问题的仿真预测

市场前景



•金属橡胶-弹簧并联耦合设计的减振缓冲器，利用金属橡

胶网块阻尼大的特性，在冲击载荷的作用下，大量吸收和

耗散系统的能量，达到减振和缓冲的目的，并且利用压缩

弹簧压缩时储存的能量，为运动件复进提供动力。

项目简介

•航空航天、船舶、武器装备等特殊应用领域的减振与降噪。

应用领域

•该缓冲器抗冲击性能好，稳定性强，结构紧凑，占用空间

小，有助于动力机械的缓冲与减振。

市场前景

骨架式金属橡胶弹簧缓冲装置

发明专利

金属橡胶-弹簧缓冲单元

缓冲装置案例

金属橡胶-弹簧缓冲单元性能



动力电池新型电极材料设计及研发

• 为提升车用动力电池能量密度及充电效率，设计并研制出

一系列具有超低温活性、超快充性能的新型纳米材料电极，

以构建超宽使用温度及高功率密度特性的动力电池。

项目简介

• 以锂离子电池为动力源的新能源汽车、无人机、潜艇、单

兵电源等设备。

应用领域

• 解决目前市场存在的锂电池续航焦虑，提升电池使用场景，

增强消费者对电动汽车的认可和接受程度。

市场前景

采用本项目电极的锂电池运行寿命测试

采用本项目电极的锂电池充放电特性



动力电池耦合建模技术及热管理系统开发

• 动力锂电池建模是BMS系统开发的基础。建立电化学、

热、电、机械等多因素耦合模型是新能源汽车动力电池高

性能管理系统开发的底层需求。

项目简介

• 以锂离子电池为动力源的新能源汽车动力系统。

应用领域

• 解决动力电池BMS开发的底层模型需求，实现SOX的精

准估算；明晰锂离子电池产热和传热机理，开发高稳定性

热管理系统，提升锂离子电池的热安全性。

市场前景

单电池热失控成像

老化-热耦合模型

单体锂离子电池温度分布



智能汽车运行过程动力电池故障诊断

• 建立LSTM及BiLSTM神经网络，优化车用动力电池控制

策略，强化智能汽车动力电池故障诊断及热失控预警响

应，提升智能汽车行驶过程的安全性和稳定性。

项目简介

• 应用了智能识别及操控系统的智能汽车、无人机等装置。

应用领域

• 提升智能操控系统的识别精度及稳定性，促进我国智能汽

车发展，项目产生的新技术也为除智能汽车以外的其他智

能设施提供控制策略参考。

市场前景

车用动力电池控制策略

激
光
雷
达

智能汽车运行过程故障诊断策略



燃料电池电极设计及电池性能强化

• 为降低燃料电池成本、增强电池运行稳定性，制备廉价且

高效的燃料电池非贵金属催化剂，构建传输特性优异的新

结构电极，提升燃料电池的实际应用能力。

项目简介

• 氢氧燃料电池及直接液体燃料电池。

应用领域

• 大幅降低动力装置产生的CO2排放，促进国家“双碳”目

标的实现，并为我国动力供给系统提供新思路、开拓新市

场。

市场前景

新型管式多孔阴极

激
光
雷
达

制备廉价且高效的非贵金属催化剂

整体式高性能空气阴极


