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浙师大与非洲 “浙师大是最具非洲特色的中国大学”

2024年，与喀麦隆雅温得
第二大学的合作持续近30年

在喀麦隆设立我校第
一所孔子学院在喀麦隆设立中西非地

区第一个汉语培训中心

成为教育部四家援外基地之一

成立非洲教育研究中心
举办第一届中非
智库论坛

成立全国首个区域国别学
部——非洲区域国别学部

探索期 创业期 发展期

2010年，时任国家副主席习
近平出席纪念中非合作论坛成

立10周年研讨会

2011年，我校举办第一届
中非智库论坛

1996 2003 2007 2011 2023 至今1995

1995年，浙江师范大学对非
合作起点

2/29

2024年，从浙师大走出去的
索马里驻华大使阿布迪·和丹



浙师大与非洲

国家主席习近平亲切复信浙江师范大学非洲学者，鼓励继续为构建高水平中非命运

共同体、维护“全球南方”共同利益提供智力支持

浙师大非洲研究院名誉教授 格罗布勒大使
接受习近平主席亲笔复信

非洲研究受到高度重视
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非洲电力严重短缺，获取不平等项目概况

非洲电力需求集中在城市地区，但能源资源多分布在偏远与内陆地区，造成能源供

需差距巨大，超过60%人口无法获得稳定的电力供应，人均用电量不到美国的2%

非洲各国无电人口占比

2020年全球典型地区
人均用电量对比，MWh
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团队与非洲研究院学者探讨
非洲粮食保存方面的具体需求

莫桑比克留学生
（Carlos Muthe）

向我们展示自己家
乡因传统制冷设
备匮乏、电力供
应不稳定导致农
作物的惨痛损失

邱利民校长与
农场老板邵先生

校长调研莫桑比克
赛赛农场粮仓时

邵先生指出他们因高温
高湿的严重粮损

并提出配置太阳能制冷
系统需求

赛赛农场的种子仓库

农场用鼓风机降温

项目负责人
雷奕

作为工学院的
一名学生在听
闻这项需求后
决定组建团队
运用所学

研究解决方案

直面非洲储粮痛点，多元声音催生 Solar-Food-Bank项目缘起
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——2024年9月15日《中非合作论坛-北京发展计划》（2025-2027）

粮食安全是民生稳固的根基，能源合作是发展跃升的重要保障

双方认为，保障粮食安全事关人民福祉、社会稳定和国家

发展。非方将与中方共同维护粮食供应链安全，携手应对

全球粮食安全挑战。双方认为，能源是关乎非洲经济社会

发展的重点领域，也是中非合作的重要内容。中方将鼓励

对非洲包括太阳能、风能等可再生能源项目投资。中国和

非洲国家将就可再生能源领域的专业经验、最佳实践和创

新想法进一步深入交流，开展综合性能力建设项目。

响应中非“一带一路”发展战略，打造可持续粮食冷保样板政策背景
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国家政府机构2次 国家专业部门2次 国际组织与论坛2次相关政策文件

2021年11月

国务院
《新时代中非合作》白皮书

推进减贫惠农、卫生健康等
八大行动，支持非洲农业现
代化和清洁能源转型

2022年7月

农村农业部
全国粮食安全工作会议

落实“藏粮于技”，强化农业科技装
备支撑，深化与非洲农业技术合作

2022年8月

科技部、国家发展改革委
《科技支撑碳达峰碳中和

实施方案（2022-2030年）》

统筹提出支撑2030年前实现碳达峰目标
的科技创新行动和保障举措，并为2060
年前实现碳中和目标做好技术研发准备

2022年9月

国家能源局
《“十四五”可再生能源发展规划》

规划中非绿色能源合作，支持非洲光伏、
风电及储能项目，共建“绿色长城”

2023年5月

联合国粮农组织
全球粮食安全倡议

中非合作“智慧粮仓”项目，
推广数字农业技术

2023年8月

中非合作论坛第九届部长级会议
《北京会议》

设立中非绿色创新基金（50亿美元），
支持非洲光伏、地热能和生物质能项目

2025年1月

国务院办公厅
《中非合作“九项工程”中期评估报告》

中非共建15个农业科技园区，非洲粮食自
给率提升12%，绿色能源装机容量达5GW

国家助力，政策支持，加快推进太阳能储粮技术建设政策支持
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非洲粮食需求不断增长

非洲电力缺口巨大

粮食安全形势严峻，非洲人民的饱腹问题亟待解决

非洲制冷条件恶劣，储粮技术落后亟待解决

粮食需求量大： 2024年非洲粮食需求达 1.5 亿吨

产后损失多： 产后损失率高达 30%，年均损失的粮食

1.3亿吨，其中因储存条件损失的数量高达1500万吨

制冷成本高： 大型农场传统制冷业务外包成本达

200,000美元/年，运输与关税占比超 40%

电力短缺： 非洲农村地区60% 的农场处于无电或

不稳定供电状态 

粮食保鲜有“量”的压力，冷保创新有“能”的挑战市场调研

8/29



非洲光伏发电新增装
机量预计以30%的
年复合增长率增长非洲多数地区年太阳辐射量

1800-2500 kWh/m²

太阳能资源禀赋
光伏发电需求大

制冷市场广阔

非洲制冷市场不断扩大
2029年预计突破148.5亿美元

从阳光到冷链，我们看见了非洲的未来温度市场现状
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传统生产线难以改变电网不稳定、电价高 高温工况下制冷效率不足

电网基础建设差 传统设备体积大、配件多 制冷不稳定

非洲地区供电不稳定

用电量需求大

电价高昂

传统制冷设备

部件冗余

运输成本高

非洲地区高温

传统机器生产

制冷效率落后

三大因素导致非洲始终未找到合适的储粮制冷技术市场痛点
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所有团队成员均深度参与项目

申请发明专利

参与所有项目产品开发

具有丰富组织比赛经验

研发部

宋忻恒 | 智能制造工程专业

姜周 | 智能制造工程专业

杨宗奇 | 物理学（师范）专业

牟怡鑫 | 智能制造工程专业

财务部 市场部

陈佳娓 | 财务管理专业

来宁萌 | 美术学专业

范家骏 | 国际经济与贸易专业

戴雅 | 智能制造工程专业

多学科融合，拥有深厚工科背景的同时兼富国际视野项目团队
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强大的专家顾问团队与专业的指导老师，为项目保驾护航

提供关键核心技术指导
国家千人计划科技创新领军人才

日本富士通将军研究所任职（部长）

2021年入选双龙计划

发表论文80余篇、授权发明专利30余件

王 凱 建  浙江师范大学 教授 邱 利 民  浙江师范大学 校长

教育部长江学者特聘教授

国家万人计划科技创新领军人才

国际制冷学会气体液化与分离(A2) 副主席

国际低温权威期刊CRYOGENICS国际编委

中国制冷学会低温专业委员会副主任

周文杰
浙江师范大学 教授

工学院双龙学者特聘教授

提供技术和装备研发指导

· 美国威斯康星大学麦迪逊分校

   机械与能源工程专业毕业

· 全国博士后创新创业大赛铜奖

· 浙江省钱江人才计划支持

张巧文
浙江师范大学 副教授

非洲研究院学术副院长

提供管理与财务指导

· 博士毕业于南非斯坦陵布什大学教育部

· 浙江师范大学中国-南非人文交流

   研究中心副主任

· 中国非洲史研究会理事

廖思傲
浙江师范大学

教育部中国-南非人文交流

研究中心秘书长

提供中非合作指导

· 浙江师范大学非洲区域国别学学部

  学科建设办公室副主任

· 咨询报告获得中联部等中央有关部门

   采纳3篇

崔雪萍
浙江师范大学工学院

党委书记、副院长

提供创业指导

· 长期从事创新创业教育、产教融合等

   方面的研究

· 指导学生参加中国国际大学生创新大赛以及

A类学科竞赛20余项，获得3个全国金奖

聚焦需求脱节，专家团队强力支援，共筑非洲食品保存技术新未来！顾问团队
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市场分析 产品介绍 项目进展 商业模式 产业价值

创新项目孵化场地：众创空间

省级科研平台支撑

国际合作特色鲜明
十六年创业指导经验 培育数十家初创公司

举办十余场究盟对接会 定期开展创新创业训练营

参与创业项目分享会

学校提供中非交流平台，团队多次参加与关注学校中非论坛

院校助力，产教融合，培养创新创业高科技人才研究平台

学院提供实验室平台

深入实验室进行设备完善
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聚焦成果转化应用，团队于实践验证中稳健成长团队成长

“精益实践-成果转化-韧性成长”成长三部曲

队员共同商讨修改

可行措施

导师与队员打磨

产品修改方向

团队成员前往南非调研派遣信

应用验证，精益实践

团队成员积极参与成果转化会议

将技术原型推向真实场景验证

实现团队韧性成长

项目参加浙江省高校学生
科技创新优秀成果展
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2024年首次自主研发太阳能离网微管智能制冷技术，经过技术迭代升级

实现离网太阳能技术与微管制冷一体化系统，并搭载人工智能恒温恒湿检测系统

10

2025.06

V4.0

人工智能控制

恒温恒湿智能检测

2025.03

V3.0

智能控制

微管技术

2025.01

V2.0

直流压缩机

不锈钢微管制冷

2024.12

V1.0

离网太阳能制冷技术

低功耗设计

2024.10

原型机

原型开发测试

迭代升级，不断突破核心技术，实现自主可控项目历程
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避免电网需求

契合非洲环境

关
键
技
术

目
标

交流电网不稳定

电网覆盖率低
问
题

传统设备体积大

制冷效率低

高温工作不稳定

温度控制不精确

打造：一种真正适合非洲人民的储粮制冷技术

自主设计

离网太阳能+直流压缩机

国内首创颠覆性技术

微管制冷一体化系统

自主研发

智能恒温恒湿系统

减小设备体积

提高制冷效率

智能控制温湿度

提高食品保存率

突破核心技术，打造“懂非洲”的储粮制冷技术方案概述
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依托非洲太阳资源，避开接入传统电网

采用低压(24V-48V)直流压缩机

避免大型逆变器需求

减小设备成本和体积

太阳能板

蓄电池

直流压缩机

合理规划蓄能计划，为长期使用作保障

接入设备

供电-储能-制冷自成体系

1供
能
稳

核心技术1 以直流压缩机破局，筑成光伏驱动的稳供能制冷体系
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2
制冷剂充注管

直径为1mm的
不锈钢微管

每排64根
一层3排

提升50%-80%传热效率 减少30%-50%制冷剂充注量

进
风

微管制冷系统

微管制冷技术：双维突破 —— 低碳排与高效率的制冷革新核心技术2

内外机一体化 体积缩小50％

减少25%运输成本 体积仅为0.081m³

出
风

局部细节图

高效率
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自适应调节送风风量，
根据进风侧温度和风
速与冷凝模式

高效制冷技术与AI实时控制协同：精准降耗的智能制冷革新核心技术3

技术原理图

智能控制系统

聚焦严苛现实环境，适应环境能力由弱变强

人工智能控制系统

传感器进行数据采集

实时监测
冷凝压力、环境温度

制冷剂流量

引入AI算法和模型

液压驱动
实时调整泠凝器翅片间距

自适应送风技术

温度升高时
自动提升送风的风量

控制精度达±0.5cfm

温度控制误差达
±0.5℃

温度降低时自动减小
送风风量节省能耗

3智能
制
冷
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本产品

名称 类型 申请号 第一发明人

一种采用微间隙隔板换热器的太阳能制冷系统 发明专利 ZL202521216575.9

一种基于微间隙隔板换热器的太阳能吸附式空调系统 发明专利 ZL202521218671.1

2项发明专利申请 1项外观专利、1项实用新型专利申请

团队申请专利2项，申请外观专利1项，实用新型专利1项产品专利

雷奕

90%发明人

为团队成员

杨宗奇

90%发明人

为团队成员均为学生一作

20/29



开机

选择温度

选择风速

调试设备

操 作 流 程

适 用 场 景

设 备 参 数

风量(m3/h):2385

键 开 机 速 制 冷

制冷量(W):3646

系统功率(W):990 制冷剂充注(g):248

EER/COP (W/W): 3.7适用于大、中、小型非洲粮仓

留学生亲身体验！感受中国“智造”的风产品介绍
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小型制冷系统 中型制冷系统 大型制冷系统

1匹

2片太阳能板

1度蓄电池

1-2吨的小型粮仓

10匹

20片太阳能板

10度蓄电池

50吨的中型粮仓

30匹

60片太阳能板

30度蓄电池

150吨的大型粮库适用范围

功率

供能

储能

针对不同大小粮仓，提供不同型号制冷系统产品服务
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在60度高温且电压极度不稳定的模拟环境下
可持续工作20天以上，实现局部降温10-11℃

产品试用效果和试用寿命已得证实

产品获得SGS权威认证检验项目 要求标准 测试结果 验证限值
EER 
MEPS

结论

输入功率
（kW）

0.70 0.688 ≤0.74 — 合格

制冷量
（Btu/h）

12000.00 12019.263 ≥11400.00 — 合格

EER
（Btu/h)/W

17.150 17.470 ≥16.293 ≥11.8 合格

年能耗
（kWh）

1890 1857.6 — — 合格

低温工况

机组运行 3 
小时，各部
件不应损坏，
低压、防冻
及过载保护
器不应跳开，
机组应正常
工作

正常工作 — — 合格

产品通过多项检测达标，在特定模拟环境下性能表现优异产品检测

在强风沙环境模拟实验中，产品始终维持工作
不受影响，可证明其稳定性，使用寿命长
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学校非洲研究院及工学院积极支持并协助我们的团队与非洲相关方建立联系

非洲研究院院长刘鸿武与莫桑比克农业和粮食安全部伊吉诺·马鲁莱对产品做出高度评价

教育部长江学者特聘教授、浙师大非洲研究院院长刘鸿武大力推荐 莫桑比克农业和粮食安全部伊吉诺·马鲁莱

专家力荐，院校赋能，共筑中非粮安科技桥专家推荐
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产业价值

金华市试运营场所

技术已在金华市示范应用

已在浙江师范大学非洲研究院进行展示与测试

在“金”示范运用，制冷效果显著应用案例

测试次数 第一次 第二次 第三次 第四次 平均

测试时间 2024.5.2 2025.5.5 2025.5.15 2025.5.20

当时室内温度 30℃ 24℃ 26℃ 29℃ 27.25℃

测试空间大小 30m³ 30m³ 30m³ 30m³ 30m³

降低到20℃
左右所需时间

40.5
分钟

26.3
分钟

30.4
分钟

34.7
分钟

32.975
分钟

示范项目试运营，制冷技术成效获有力验证

试运营成效显著 25/29



物流合作，”微管制冷“扬帆出海，踏足非洲大地

中华人民共和国海关出口货物报关单

设备已经运往非洲莫桑比克进行安装、运行和测试

试用商品运输外高桥-马普托运输路线

以成果转化应用为核心，奔赴非洲莫桑比克开展安装运行测试设备出海

上海外高桥港区 订箱装船 运输跟踪 马普托（莫桑比克）卸货
26/29



物流合作，”微管制冷“扬帆出海，踏足非洲大地

已做好的放置太阳能板的架子

设备已经运往非洲莫桑比克进行安装

放在工作间内的太阳能板工人正在做安装太阳能板的卡件

以成果转化应用为核心，奔赴非洲莫桑比克开展安装运行测试现场安装

上海外高桥港区 订箱装船 运输跟踪 马普托（莫桑比克）卸货

准备安装的制冷系统
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· 中非能源合作前景广阔

· 切实解决非洲食品储存难题

· 绿色能源助力节能减排

· 降低能耗保护生态环境

中非命运共同体 助力双碳政策实行

秉持“一带一路”初心   中国制造解忧非洲食品储存中非合作
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谢谢！
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