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1998.9-2007.7  清华大学 建筑学院

学士（2002.7）

博士（2007.7）

全国百篇优秀博士学位论文

2007.7- 至今 清华大学 建筑学院

副教授（2010.12）

教 授（2015.12）

学习经历

工作经历

1. 简历

2007



1. 简历

4

在角色转换中坚守初心，寻求成长

青椒

学生
身份不同

需求差异

视角变化

Team Leader



2. 成长
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青年教师成长如何突破瓶颈？

“大处着眼，小处着手”
面向需求，不断拓展



2. 成长
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时代在发展

• 建筑面积：300+   → 600+ 亿m2

• 城镇化率：37.7% → 60.6%



2. 成长
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个人发展融入时代需求

建环学科

建筑节能

绿色建筑

30-60

碳达峰
碳中和

健康建筑

保障工艺
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2. 成长

降温

除湿

能耗E =
能效比η

冷量Q

(高品位)

不忘初心
回溯研究起点：降低中央空调系统能耗

不断探索
需要开展新的空调系统形式、处理方式的研究



冷机冷凝温度— 40ºC

室外温度— 35ºC

室内温度—25ºC

回水温度—12ºC

供水温度— 7ºC

冷机蒸发温度— 4ºC

排热
任务

制
冷
机
工
作

ΔT=10ºC

ΔT=36ºC送风温度—16ºC

7℃

•传统冷机: 热力完善度接近 70%

• 系统整体: 热力完善度低于 20%
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空调系统
能耗

提高系统各部件
能效（制冷机）

原思路

2. 成长

现思路
热学分析法：
减少系统内各环节损失

 降温、除湿共用同一冷源是制约系统性能瓶颈

 THIC系统整体架构，对应约30%节能潜力

传统系统 新型系统

能耗E = η

降温

(7℃冷源)

除湿

η

降温

(17℃冷源)

除湿

+ η
除湿



溶液

湿空气
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2. 成长

热湿耦合：传热传湿耦
合影响难循规律

入口参数匹配原则量化描述传热对传湿的作用；

以及通过改变 ξ 提高传湿能力方法
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传热传湿
驱动力解耦

传湿阻力 R =
h A
1 ξ

传湿系数 面积
入口参数
匹配系数

空气

匹配系数ξ

溶液除湿

file:///E:/项目方案/2008年/080901五棵松体育馆改造/机组原理/夏.exe
file:///E:/项目方案/2008年/080901五棵松体育馆改造/机组原理/夏.exe
file:///E:/项目方案/2008年/080901五棵松体育馆改造/机组原理/夏.exe
file:///E:/项目方案/2008年/080901五棵松体育馆改造/机组原理/夏.exe
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 除湿流程：变传统接近等焓线的处理过程，为接近
空气等相对湿度线的过程，减少不匹配损失

美国Kathabar

 空气处理过程：传热弱化传湿  空气处理过程：传热传湿协同

原除湿过程 新除湿过程

2. 成长



2. 成长

 溶液除湿空气处理系列新流程（热泵驱动方式），
大幅提高溶液除湿装置的能源利用效率
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部件匹配

COP=5.0
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2. 成长

13

以高效冷源、除湿装置、末端为基础，构建THIC系统

 

Outdoor air processor 

Summer: Cooling source 

Winter: Heat resource 

Displacement vent 

Personalized vent. 

Radiant panel 

Dry FCU 

Air-conditioning devices Terminal 

Control indoor 

humidity and CO2 

…… 

Control indoor 

temperature 

Dry air 

…… 

Humidity  

control  

subsystem 

Temperature  

control  

subsystem 

Indoor environment 

control 

16~19° C 

节能>30%

 



3. 体会

 在行业、领域中成长：“产学研用设”
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高校

用

研 设产

立足自身特点，对接各方需求



3. 体会
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“解剖麻雀”-从工程实践中深刻理解需求、增长本领

“来源于工程又高于工程”
解决工程需求，揭示作用机理



3. 体会
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课题组的研究范畴，不断拓展

~2005

~2010

~2015

溶液除湿

溶液除湿温湿度独立控制

建筑热湿环境营造

热学基础理论 关键装置设备

新型空调系统 实际应用示范



3. 体会
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坚持所长 +  适当“跨界”

“为吾所用”

对流程的持续探索

回风

送风

排风

新风

I II

3 4

5 67
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III

IV’III’

III IV

9 9

9 9 9

2’’

10

2’

1

r1r2
r3

r4

a1 a2 a3
a4

叉流全热回收流程
立式逆流流程

再生4

再生3

再生2

再生1
除湿4

除湿3

除湿2

除湿1

排风

室内回风
送风

室外新风

冷凝器

蒸发器

建立流程构建方法

构建适应需求的高效流程

“用吾所学”

空气取水，涂壤（2019）

纯辐射板，普林斯顿（2020）



4. 未来
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新时代，新任务：需进一步成长

~2005

~2010

~2015

溶液除湿

溶液除湿温湿度独立控制

建筑热湿环境营造

热学基础理论 关键装置设备

新型空调系统 实际应用示范

~2021？



4. 未来

 新时代的需求
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碳中和
低碳发展、可再生能源？

Ex: 能源革命→可再生能源利用

暖通空调视角

光→热→驱动空调

建筑用能视角

光→电→电器

建筑全周期碳排放占比大，大有可为！任重道远！



4. 未来
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需求侧 供给侧

人

建筑

工艺过程

冷热源

空调系统

供能系统

冷、热、电、
T   d  v C  

需求确定供给 供给引导需求

 碳中和目标驱动供需关系的变革

零碳/低碳、
可再生、电气化



4. 未来

 深挖供需，共谋突破
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需求侧 供给侧

人

建筑

工艺过程

冷热源

供能系统

装置设备

面向需求
揭示本质

供需匹配
适宜供给



4. 未来
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向上捅破天，向下扎到根
——任正非访问北京大学、清华大学、中国科学院等学校与
部分科学家、学生代表座谈的发言 2020年9月14日-18日
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衷心感谢制冷空调领域师长前辈

一直以来的指导提携！

清华大学 刘晓华

lxh@tsinghua.edu.cn 


