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一、冷藏陈列柜简介
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主要循环：
 靠风幕隔绝与外界环境的换热，
 冷风一部分送入柜内冷却货物，

一部分形成风幕。

主要问题：
 风幕的形成效果较差，
 整体的能耗偏高，
 不同型号产品优化问题困难。



二、冷藏陈列柜性能优化
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外界环境设置
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1：环境参数对双层风幕性能的影响研究

主要探究的参数：外界环境风速、风量、
循环风量对双层风幕的影响



二、冷藏陈列柜性能优化
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1：环境参数对双层风幕性能的影响研究

连续性方程：
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性能指标：

TEF（热夹带因子）

能耗

平均温度

( ) 0 0 PBP
1TEF X X X = − +

total curtain condP P P= +



二、冷藏陈列柜性能优化
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1：环境参数对双层风幕性能的影响研究
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二、冷藏陈列柜性能优化
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1：环境参数对双层风幕性能的影响研究

Case 1
Case 6

外界环境对系统运行的影响很大，根
据不同环境因素找到最佳的运行参数
很关键



二、冷藏陈列柜性能优化
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1：环境参数对双层风幕性能的影响研究

外界环境风向对系统的影响

首先探讨外界环境对冷藏陈列柜的

运行影响
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1：环境参数对双层风幕性能的影响研究

其次探讨循环风量对冷藏陈列柜的

运行影响
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1：环境参数对双层风幕性能的影响研究

在此基础上，探讨循环风量比对冷

藏陈列柜的运行影响。找到最佳的

运行参数，以满足不同的外界环境。
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1：环境参数对双层风幕性能的影响研究

最后，定量对比单层风幕与双层风

幕的性能。
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1：环境参数对双层风幕性能的影响研究

有很多参数影响冷藏陈列柜性能，能否同时考虑多参数

对性能的影响，使陈列柜一直处于高效的运行状态？

同时能否开发考虑多参数的模型用于产品的优化设计。

➢ 环境参数对双层风幕的影响，实际运行过程中，工况2的影响最大，工况3的影

响最小，工况2的现象应尽量避免。

➢ 为适应不同的环境参数，存在最佳的循环风量比，使其能保持高效的运行性能。

➢ 定量对比了单层和双层风幕的性能。



二、冷藏陈列柜性能优化
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2 多参数对冷藏陈列柜的影响及模型开发

选取七个影响性能参数作为影响因素（孔隙率、

阻风板宽度及高度、进出口垂直距离、蒸发器

温度、风扇流量和环境温度）

使用响应面方法对方

案进行设计，在此基

础上获得7个变量与

系统性能的关系。在

此基础上，拟合获得

各参数与性能的关系，

并给出对应的优化策

略。



二、冷藏陈列柜性能优化

2 多参数对冷藏陈列柜的影响及模型开发

通过响应面结果验证，该

模型具有较高的精度，

TEF，能耗和均温性的预

测结果均在15%以内。

响应面模型验证

TEF 能耗 均温性

影响

因子

A, B, F;

AF, AB

F, G, E, C, A, B;

AB

B, C, A, G, F, E;

AC, BF, AD

影响

大小

大 →小 大 →小 大 →小

通过结果可以获得各个参数对系统运行的影

响大小，并得到参数之间的耦合影响



二、冷藏陈列柜性能优化

2 多参数对冷藏陈列柜的影响及模型开发

AB，AF及单参数对TEF的影响

AB的交互影响 AF的交互影响 单参数对TEF的影响



二、冷藏陈列柜性能优化

2 多参数对冷藏陈列柜的影响及模型开发

AB，AF及单参数对能耗的影响

AB的交互影响 单参数F,G,E对能耗的影响 单参数C,A,B对能耗的影响



二、冷藏陈列柜性能优化

2 多参数对冷藏陈列柜的影响及模型开发

AC，BF,  AD及单参数对均温性的影响

单参数C,A,B对能耗的影响



二、冷藏陈列柜性能优化

2 多参数对冷藏陈列柜的影响及模型开发

通过响应面分析，可以得到变量与性能指标之间的关系：
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最优化结果：孔隙率为0.06，阻风板宽度为90 mm，阻风板距蒸发器的高度为200 mm，进出风口距离

为71 mm，风机流量为0.083 m3/s，环境温度为20 °C。优化后，与优化前相比，TEF、能耗和温度均匀

性可分别降低44%、8.4%和0.38°C。

为产品优化提供了一种通用的模型，缩短产品研发的周期



三、产学研探讨
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研学 输送优秀人才
课题、研究支持

产

 以企业市场科技需求为导向出发，满

足企业发展需要。

 为科研机构提供科技课题，帮助其完

成科研成果转化落地。

天
津
商
业
大
学
产
落
实

 企业与我校学生进行项目交流，成立

卓越工匠班，鲍春秀等作为第一批学

生代表在公司进行相关研发工作。

 为我校学生提供相关课题：冷藏陈列

柜关键参数优化等等。

 为验证科研结果提供相关产品样机。

产



三、产学研探讨
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研学 输送优秀人才
课题、研究支持

产

 以学校教育与实际经验有机结合的教

育形式。

 缩小学校和社会对人才培养与需求之

间的差距，增强学生社会竞争力。

天
津
商
业
大
学
学
落
实

 我校与青岛海容开展校企协同育人

培养模式。

 在企业建立企业导师制度和学生遴

选制度，目前海容公司已共同参与

培养一批学校研究生，取得了实际

进展和成果。

学



三、产学研探讨
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研学 输送优秀人才
课题、研究支持

产

 满足企业实际需求科研成果，提高科

研成果落地转化。

 引导学生投身项目中。成果在科技园

内孵化，缩短企业研发周期。

天
津
商
业
大
学
研
落
实

 我校学生在企业进行社会实践，实现

企业全过程培养工科研究生模式。

 将课堂所学知识与企业直接经验相结

合，参与人才培养、技术研发、产品

研发等方面，使所学内容应用生产实

践中，增强企业研发效率。

研



三、产学研探讨
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 赴青岛海容公司开展校企协

同育人培养模式交流，建立

卓越工匠班。

 举行“研究生校外实习就业

基地”挂牌仪式。

项
目
合
作

挂
牌
仪
式

 我校研究生与企业导师进行

项目结果讨论。

 将优化结果应用到企业生产

线中，缩短企业研发周期，

提高研发效率。

 对于企业，主要研究其

发展，新产品的研发，

新技术的使用并再创新，

使企业永保活力。

 合作的高校也可从中提

高专业理论水平，培养

理论结合实际的能力。

 更多研究课题来自于经

济发展的实际需求，适

应。

天
津
商
业
大
学
产
学
研
项
目
落
实

产学研三方共赢局面
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