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3项目背景

制冷系统高效、低碳、可靠运
行对冷水机组提出了更高要求

降膜蒸发技术是解决冷水机组能
效与制冷剂用量约束的有效途径

12%

28% 60%

典型制冷系统能耗占比

末端

输配系统

冷水机组

提升10%

机组能效

降低1%

能源消耗

占40%

建筑能源消耗

占50%

制冷空调系统
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能效 制冷剂用量

干式机组 较低 少

满液机组 较高 多

传统冷水机组： 相互制约能效 制冷剂用量



4研发历程—总体介绍02

技术研发(2010-2015)
⚫ 气液分离和布液器件研发
⚫ 制冷系统循环控制技术研发
⚫ 冷水机组油平衡技术研发

理论研究(2005-2010)

推广应用(2015-2025)

持续进化(2025-—)

⚫ 含油制冷剂热物理性质研究
⚫ 制冷剂在水平降膜蒸发器的

流动和传热研究

⚫ 乳品啤酒医药化工领域800
用户,近2000台套

⚫ 0.5℃冰水、+25℃高温、-
25℃低温行业首台套应用

西安交通大学先进热物性测试与表征实验室全貌

冰山冷热科技股份有限公司性能实验室一角

⚫ 集成健康诊断技术实现预测
性维护

⚫ 嵌入MPC技术实现系统节能
⚫ ……

技术研究报告



5研发历程—合作科研单位介绍02

何茂刚
教授

围绕高温、高压复杂流体热物性及其应用研究

国家杰出青年基金、中国青年科技奖获得者

中国高等教育学会工程热物理专委会副理事长

中国计量测试学会热物性专业委员会副主任

中国工程热物理学会工程热力学分会委员

动力系统国家重点实验室学术委员会委员

《热科学与技术》编委会副主任

张颖
教授

刘向阳 
教授

获得荣誉 研发平台 测试能力
⚫国家科技进步创新团队一等奖
⚫国家科技进步二等奖、
⚫省部级科技进步二等奖(5项)

⚫发表学术论文 500 余篇
➢SCI收录 312 篇
➢ESI论文 8篇
➢SCI他引 4500 多次

⚫1个国家协同创新中心

⚫2个国际合作平台

⚫3个省部级科研基地、

实验室拥有国内首套、国际领先

的热物性测试装置 20 余套。

覆盖流体、固体工质平衡性质和

迁移性质的宽工况、高精度测量。

获发明专利 36 项

软件著作权 11 项

撰写专著      3  部

编写教材      5  部

西安交通大学研究团队



6研发历程—基金支持(理论研究阶段)02

项目类别 项目名称 项目编号 实施时间

中国博士后科学基金
水平管降膜式蒸发器
传质传热特性的研究

20060400997 2006.6-2007.6

辽宁省自然科学基金
含油R134a水平管降膜蒸发器                                 

管间两相流动传热研究
20072159 2007.1-2008.12

国家自然科学基金重点
流体热物性测试新方法

及其应用研究
50836004 2009.1-2013.12

国家杰出青年科学基金 流体热物理性质 51525604 2016.1-2020.12

国家级：3 项
省   级：2 项

热物性响应机理

分子微观作用机制

基金支持 认识新机理

热物性测量新方法

极端复杂流体新理论

发展新理论

高精度宽工况热物性

表征方法、测试平台

建设新平台

新工质设计、新热力

系统/制冷装备构建

服务新需求



7研发历程—主要知识产权(理论研究阶段)

SCI  索引 4 篇

EI  索引 4 篇

发表论文
序

号 
论文名称/刊名/级别 

发表 

时间 

通讯 

作者 

第一 

作者 

1 

Thermophysical Properties of 1,1,1,2-Tetrafluoroethane (CH2FCF3) 

Refrigerant-Oil Mixtures in the Saturated Liquid Phase with Lubricant 

Concentration in the Range (0 to 100) ppm / Journal of Chemical and 

Engineering Data/SCI  

2008.3  何茂刚 何茂刚 

2 

Measurement of falling film thickness around a horizontal tube using 

Laser-induced fluorescence technique / Journal of Physics: 

Conference Series /SCI 

2008.12  何茂刚 王小飞 

3 

Kinematic Viscosity of R410A and R407C Refrigerant-Oil Mixtures in 

the Saturated Liquid Phase with Lubricant Mass Fraction in the Range 

of (0 to 0.0001) / Journal of Chemical and Engineering Data /SCI 

2009.12  何茂刚 张颖 

4 

Viscosity correlations of normal gases at normal pressures and several 

HFC refrigerants using the corresponding states theory / Fluid Phase 

Equilibria/SCI 

2011.6  何茂刚 张颖 

5 水平管降膜蒸发器管外液体流动数值模拟/工程热物理学报/EI 2008.8  何茂刚 王小飞 

6 制冷用水平管降膜蒸发器的研究进展及新技术/化工学报/EI 2008.12  何茂刚 何茂刚 

7 水平管外降膜流动的膜厚测量和数值模拟/西安交通大学学报/EI 2010.9  何茂刚 何茂刚 

8 布液方式对水平蒸发管管间流型转换的影响/西安交通大学学报/EI 2012.1 何茂刚 张颖 

 

02



8研发历程—主要知识产权(技术研发&推广应用阶段)

授权专利
发明专利 10 项
实用新型 10 项

 

序号 专利类别 专利名称 专利号 授权日期 

1 发明专利 一种新型经济器螺杆机制冷系统 2010102170282 2012.10.17 

2 发明专利 一种压缩机油冷却系统及控制方法 2015105090691 2013.08.14 

3 发明专利 一种压缩机组均油系统 2011101737416 2013.08.14 

4 发明专利 带有油液分离器的引射回油制冷系统 2015107118849 2015.10.29 

5 发明专利 气液分离型分液器 2016103904914 2016.06.06 

6 发明专利 适用于降膜蒸发器的迷宫式挡液结构 2017100986194 2018.08.09 

7 发明专利 
一种多模态特征融合神经网络的            

制冷设备故障诊断方法 
2022104850724 2022.05.06 

8 发明专利 一种制冷螺杆压缩机能级测定方法 2023100010017 2023.01.03 

9 发明专利 一种制冷空调机组健康诊断方法 2023100389339 2023.01.12 

10 发明专利 
一种基于半监督对比学习的            
制冷机组故障诊断方法 

202310077202.5 2023.07.21 

02



9研发历程—主要知识产权(技术研发&推广应用阶段)

序号 专利类别 专利名称 专利号 授权日期 

11 实用新型 适用于冰水机组的引射器 2012204139768 2013.03.20 

12 实用新型 适用于螺杆制冷机组的油分离器 2017201639524 2017.10.10 

13 实用新型 适用于降膜蒸发器的迷宫式挡液结构 2017201639539 2017.12.08 

14 实用新型 适用于降膜机组的制冷剂管路 2017215316754 2018.06.12 

15 实用新型 可降低制冷剂充注量的管壳式冷凝器 201721531681X 2018.08.24 

16 实用新型 适用于横管降膜蒸发器的布液装置 2018202445253 2018.09.18 

17 实用新型 具有两级分液腔室结构的布液器 2018204126229 2018.11.27 

18 实用新型 适用于制冷机组的闪蒸式经济器 2018218539547 2019.06.28 

19 实用新型 一种降膜式蒸发器 2019210752883 2019.07-10 

20 实用新型 具有双液包结构的卧式管壳式冷凝器 2018218286399 2019.08.20 

 

02

授权专利
发明专利 10 项
实用新型 10 项



10研发历程—主要科技创新

发明了迷宫式气液分离新结构和带缓冲槽的喷雾式布液器新结构，重构了气流通道

布局。传热系数提高30%，助力冷水机组COP提高3%。

创新点1 高效的降膜式蒸发器

支撑材料：授权发明专利 2 项，实用新型专利 4 项，SCI/EI等论文 5 篇

气液分离结构图新型降膜式蒸发器 布液器结构图

02

传热系数对比图
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换热管内水流速，m/s

降膜式蒸发器 满液蒸发器

传热系数
提升30%



11研发历程—主要科技创新

支撑材料：授权发明专利 3 项，实用新型专利 2 项，SCI/EI等论文 3 篇

创新点2 制冷系统油平衡新技术

提出含油制冷剂热物性测试技术并获取高精度数据，

提出制冷系统油平衡新技术，冷水机组COP提高2%，

机组运行稳定性可靠性大幅提升。

含油制冷剂黏度比热容测量装置 含油制冷剂比热容

Mobilizable axis and
its hermetic unit

Heater

Reagent space

Platinum-film
Resistance

Shifting unit

黏度测量装置

油分离器
结构图

02



12研发历程—主要科技创新

支撑材料：授权发明专利 2 项，实用新型专利 4 项，科技论文 8 篇

创新点3 制冷系统循环控制技术

研发了包括温度矩阵法增减载、电流法能级指示、计算开度法供液控制技术在内的制

冷系统循环控制技术，大幅提升冷水机组运行稳定性和可靠性。

电流法压缩机能级指示原理图 计算开度法供液控制原理图温度矩阵法增减载逻辑示意图

02



1303

满液式蒸发器

① 大量气泡穿过管束影响换热管表面沸腾换热

② 为防止出气带液而降低液位,液面上换热管不参与沸腾换热

③ 油在换热管外形成油膜抑制沸腾换热强度

④ 静液柱导致底部换热管外制冷剂饱和温度升高

降膜式蒸发器

① 如果换热管外表面均匀成膜会形成无气泡干扰的纯沸腾换热

② 液位高低只决定了降膜区和满液区的分配比例,不影响换热

③ 润滑油对液面上的降膜区换热无影响

④ 基本无静液柱对蒸发温度的影响

布液均匀的降膜蒸发器传热性能：可接近单管性能满液蒸发器的传热系数最多只达到单管性能70%左右

对比

关键技术解析—降膜和满液性能比较

 问题：降膜蒸发器换热性能是否比满液蒸发器传热系数高？

反方意见一：降膜和满液都是管外制冷剂沸腾蒸发，换热机理没有本质不同，传热系数不可能有太大的差异

反方意见二：经过对比测试发现降膜的性能和满液差不多，且降膜蒸发器多了结构复杂的布液器而且布管也复杂，所以就只做满液冷水机组



14

 制冷剂进入布液器后沿着4层开孔形状各异的多孔板向下流动

 其他布液器结构有差异，但制冷剂的流动方向均为始终向下

 低负荷时容易“近水楼台先得月”远离进液管区域干蒸区增多

03 关键技术解析—降膜式蒸发器布液技术

冰山布液器结构示意图TRANE布液器结构示意图

 缓冲槽结构使制冷剂先充满缓冲槽后再向斜上方喷射

 即使在制冷剂流量比较小也可以沿长度方向均匀分配



1503 关键技术解析—降膜式蒸发器布管结构

TRANE布管示意图

冰山布管示意图
 降膜蒸发器的布管结构，有转置三角形、

正三角形以及预留气流通道等结构
 完全采用正三角形布管结构不额外考虑气流通道
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第1、2排管 第3、4排管 第5、6排管 第7、8排管 第9、10排管

片状流 片状流+柱状流 柱状流+滴状流 柱状流+滴状流 滴状流

03 关键技术解析—降膜式蒸发器换热管外流态



1703 关键技术解析—降膜式蒸发器轴向换热差异
 全降膜——为平衡轴向换热差异必需一定比例的满液区，一般为20%左右，所

谓的全降膜是以底部区域大量换热管处于干蒸区所造成的假象，损失的换热性

能必然要通过多加换热管来弥补，所以全降膜不可能存在

 满液区占比高——过高的满液区比例（比如满液区占到40%以上）说明布液均

匀性较差，靠满液区的增加来弥补布液器布液不均所造成的换热性能衰减

 二次布液器——在蒸发器的中下部再加一个类似滴淋盘的装置把制冷剂液体收

集后进行再次分配，因底部换热管轴向温差更大，如果二次布液能够实现均匀

布液，会使底部换热管干蒸区的占比进一步增加！
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一种制冷空调机组
用螺杆压缩机能级
测定方法

技术背景

传统的根据角位移或直线位移传感器的压缩机能级指示方法存在准确度差、可靠性低等缺陷

技术原理

通过测量压缩机的实际电流，精确测定螺杆压缩机的当前能级

技术路径

①实时采集蒸发温度、冷凝温度、电流和电压等参数，并计算压缩机满负荷电流(虚拟值)

②计算实测电流与相同工况下压缩机满负荷电流计算值之比

③根据预设的电流比与能级百分比的关系式，准确计算螺杆压缩机的当前能级。

技术优势

能级指示精确且无滞后，可取消角位移传感器或直线位移传感器，降低成本且减少故障点

03 关键技术解析-电流法压缩机能级测定技术
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技术背景

常规根据温差与设定值偏差的增减载控制方法水温精度较差

技术原理

温度矩阵法是一种创新的负荷调节策略，旨在优化降膜机组

的运行效率和稳定性。该技术通过构建一个精细的温度矩阵，

依据冷水出水温度的区间、变化速度和方向，实现对压缩机

增减载动作的精准控制。

技术路径

温度矩阵基于两个关键维度构建：一是冷水出水温度的横向

温区，反映实测值与设定值的相对位置；二是纵向水温变化

的速度和方向，捕捉水温的动态变化趋势。

技术优势

有效提高压缩机增减载动作的精准度，降低水温波动幅度，

从而将水温控制精度提高至±0.2℃以内

03 关键技术解析-温度矩阵法增减载控制技术
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技术背景

传统供液控制方法如：吸气过热度、排气过热度、蒸发器/冷凝器侧液

位计或浮球阀、孔板节流等存在各种问题

技术原理

通过计算并精确调整电子膨胀阀（EEV）的开度，进而间接维持蒸发器

液位的稳定，从而确保降膜机组的高效运行

技术路径

选择三个具有代表性的吸排气压差点（d1、d2和dm），利用这三点

的坐标，拟合出一个二次多项式，并把压缩机能级与之关联。同时利

用蒸发器小温差对EEV开度进行修正

技术优势

无需额外的硬件设备投入，供液控制精确、稳定、可靠

03 关键技术解析-计算开度法供液控制技术
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参数基准确定

动态阈值设定

实时数据采集

健康状态量化

综合诊断报告

针对冷水机组运行状态复杂多变、正常与故障状态
界限模糊的特点，基于机理模型的健康诊断技术，
通过连续数字形式表示机组健康状态

一种制冷空调机
组健康诊断方法

基
于
机
理
模
型
的
健
康
诊
断
技
术
框
架

03 关键技术解析-基于机理模型的健康诊断技术
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参数基准确定

动态阈值设定

实时数据采集

健康状态量化

综合诊断报告

项目 得分上限 得分下限 诊断结论 

蒸发器状态得分 Fe 

- 90 蒸发器状态正常  

90 75 留意制冷剂泄漏 

75 60 注意检漏并补充制冷剂 

60 - 及时检漏并补充制冷剂 

冷凝器状态得分 Fc 

- 90 冷凝器状态正常 

90 75 留意冷凝器脏堵 

75 60 考虑清洗冷凝器 

60 - 及时清洗冷凝器 

排气状态得分 Fp 

- 90 排气过热度正常 

90 75 留意压缩机吸气带液 

75 60 检查制冷剂充注量和节流机构 

60 - 及时检查制冷剂及节流机构 

压缩机状态得分 Fa 

- 90 压缩机运行正常 

90 75 留意压缩机磨损  

75 60 检查压缩机噪音和润滑油  

60 - 及时检修压缩机 

综合得分 Fz 

- 90 机组运行正常 

90 75 机组运行基本正常,注意巡检 

75 60 机组运行轻微异常,适时维护 

60 - 机组运行异常请及时维护 

 

健康诊断报告一览表
基
于
机
理
模
型
的
健
康
诊
断
技
术
框
架

03 关键技术解析

为冷水机组运维管理人员提

供直观、量化的机组健康状

态信息，便于及时发现与处

理潜在问题，进而提高机组

运行效率和可靠性

技术价值



23

《制冷与空调》杂志

10篇

发表论文
序号 论文名称 发表时间 第一作者 

1 计算开度法电子膨胀阀供液控制技术研究 2012.06 王恕清 

2 有关降膜蒸发技术的几个热点问题浅析 2014.04 王恕清 

3 油分离器和回油技术对降膜机组性能的影响 2014.10 王恕清 

4 降膜式制冷机组的系统设计和运行控制技术分析 2015.01 王恕清 

5 降膜机组在工程中的应用价值刍议 2019.02 王恕清 

6 不同冷却方式制冷系统的热点问题分析 2020.06 王恕清 

7 有关冷水机组节能的几个热点话题评析 2021.04 王恕清 

8 降膜式蒸发器在制冷空调领域的应用价值研究 2023.04 王恕清 

9 降膜式螺杆冷水机组关键技术研究 2025.05 王恕清 

10 基于机理模型的制冷机组健康诊断技术研究 2025.06 王恕清 

 

03 关键技术解析-相关论文
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产品配置

• 单压缩机/双压缩机

• 制冷剂类型 ：R134a/R22/R507A

• 启动方式：星三角启动/软启/变频

• 换热管材质：紫铜/镍铜/不锈钢/钛

• 其他配置：低压电/非防爆/水冷

半封闭螺杆压缩机控制台

水冷冷凝器

电子膨胀阀
外置油分离器

降膜式蒸发器

产品结构

产品类型

序号 工况名称 温度范围

1 常温冷水 +3℃~+15℃

2 盐水 ≥-30℃

3 乙二醇 ≥-20℃

序号 产品名称 温度范围

4 水源热泵 +40℃~+80℃

5 近0℃冰水 +0.1℃~+2℃

6 高温冷水 +15℃~+30℃

降膜式半封闭螺杆冷水机组 
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产品主要配置

• 制冷剂类型 ：R134a/R22/R507A

• 动力电压：380V/6kV/10kV……

• 防爆等级：dⅡBT4/ dⅡCT4……

• 启动方式：星三角/软启/变频

• 换热管材质：紫铜/镍铜

产品类型

序号 工况名称 温度范围

1 常温冷水 +3℃~+15℃

2 盐水 ≥~-30℃

3 乙二醇 ≥-20℃

序号 产品名称 温度范围

4 水源热泵 +40℃~+80℃

5 近0℃冰水 +0.1℃~+2℃

6 高温冷水 +15℃~+30℃

VLG开启螺杆压缩机
辅助储液器

油分离器

降膜式蒸发器

油循环系统

控制台

降膜式开启螺杆冷水机组 产品结构

电机

产品荣获

2023年度

  冰山冷热

创新产品奖
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在行业内首次将降膜技术拓展到

           类似中央空调的常温工况以外的其他应用场景

医药化工和食品饮料生

产工艺中对该工况冷源

的需求非常旺盛，

包括下列工况：

• +3℃~+7℃冷水

• +7℃~+15℃冷水

• -5℃~0℃乙二醇

• 0℃~+3℃乙二醇

乳品冷却工艺

• 需要1~2℃工艺冰水

啤酒酿造

• 制备糖化和脱氧冰水需要0℃冷源

医药化工企业

• 某些工艺流程有0℃左右冷源需求

低温操作间和高温冷库

• 制冷系统需要提供0℃以上冰水

以维持房间温度12℃左右

医药化工和食品饮料生

产工艺对下列典型温度

冷源有大量需求：

• -5℃乙二醇/盐水

• -10℃乙二醇/盐水

• -15℃乙二醇/盐水

• -20℃乙二醇/盐水

• -25℃~-30℃盐水

医药化工和食品饮料生产工艺中对

于下列典型温度冷源也有一定需求：

• +15℃冷水

• +20℃冷水

• +25℃冷水

• +30℃冷水(或低于冷却塔处理的

温度下限)

常温工况 0℃~+3℃冰水工况 -5℃~-30℃低温工况 +15℃以上高温冷水工况

工业制冷领域4类典型应用场景
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常温工况44%

20%

34%

2%

0~3℃冰水工况降膜机组销售占比

低温工况

0~3℃冰水 高温冷水

工况特点

0~3℃冰水工况

降膜机组销售占比

物料冷却到4℃以下或房间温度维持在10~12℃，考虑到输送管道的升温，希

望机组冰水温度尽量不高于1℃，且负荷波动较大。

 干式机组运行效率过低且因蒸发器容易结冰而影响机组稳定运行。

 满液机组因易出现吸气带液或压缩机失油风险而不易稳定运行。

 板换机组成本高昂且运行效率不高。

 降膜式蒸发器小温差按0.5℃左右设计, 成本可控。

 出水温度和蒸发压力梯级预警和断水三重蒸发器防冻保护措施。

 温度矩阵法增减载+计算开度法EEV供液控制逻辑联合运行。

 冰水最低温度可达-0.7℃(此时蒸发温度-0.9℃)。

 即使负荷剧烈波动时，也可确保冰水出水温控精度±0.15℃以内。

 蒸发器液位稳定，压缩机无吸气带液和失油风险。

 乳品行业首台套应用情况:陕西和氏乳业2016年6月订购3台出水温1~2℃、

冷量844kW降膜冰水机组。

 啤酒行业首台套应用情况:梅州珠江啤酒2024年11月，采用2台冰山降膜

机组，首次用0.5冰水通过板换制取3℃左右糖化和脱氧冰水，此前所有的

啤酒制造工艺中均采用0-1℃酒精水(或乙二醇溶液)制取冰水。

技术难点

解决方案

实施效果

案例介绍

首次将降膜技术拓展到

0~3℃工艺冰水应用场景
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0~3℃冰水工况降膜机组销售占比

 用户名称：河南花花牛乳业

 机组型号：LS285B1D

 最低出水温度-0.7℃、实测蒸发温度-

0.9℃
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常温工况44%

20%

34%

2%

0~3℃冰水工况降膜机组销售占比

低温工况

高温冷水

工况特点

低温工况

降膜机组销售占比

技术难点

解决方案

实施效果

案例介绍

医药化工和食品饮料生产过程中为了维持物料温度达到工艺要求，对温度

范围在-5℃~-30℃的冷源有大量需求。

 干式机组存在效率过低、清污困难、换热管壁厚较薄影响蒸发器寿命

等问题。

 满液机组因易出现吸气带液或压缩机失油风险而不易稳定运行。

 降膜式蒸发器小温差按2℃左右设计, 成本可控。

 管内强化换热措施+控制换热管内最优流速等措施确保高效换热。

 温度矩阵法增减载+计算开度法EEV供液控制逻辑联合运行。

 盐水温度最低温度可达-33℃(此时蒸发温度-35℃)。

 乙二醇溶液最低温度可达-20℃(此时蒸发温度-22℃)。

 蒸发器液位稳定，压缩机无吸气带液和失油风险。

 首台套应用情况：青海铜业2016年12月订购1台-25℃出液冷量187kW

的降膜盐水机组。

 宁夏泰瑞药业下属企业(泰盛、联顺)2020年1月累计订购11台-10℃工

况总冷量14MW降膜乙二醇机组。

 韩国浦项集团2023年2月订购3台-10℃和3台-20℃总冷量9MW降膜乙

二醇机组。

首次将降膜技术拓展到

-5℃~-30℃低温冷媒应用场景

0~3℃冰水
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常温工况44%

20%

34%

2%

0~3℃冰水工况降膜机组销售占比

低温工况

高温冷水

工况特点

高温冷水工况

降膜机组销售占比

技术难点

解决方案

实施效果

案例介绍

医药化工和食品饮料生产过程中对+15℃~+25℃高温冷水有一定需求，该

温度冷源在环境温度较高时无法靠冷却塔制取。

高温水源热泵的蒸发器出水温度可高至60℃以上。

 蒸发器水温较高时，其中的制冷剂沸腾比较剧烈，满液蒸发器为防止出

气带液，需要将液位控制得很低，蒸发器难以做高。

 降膜式蒸发器小温差按1℃左右设计, 成本可控。

 降膜式蒸发器设置专利技术迷宫式气液分离结构有效防止高水温时出气

带液。

 蒸发器出水温度目前最高做到37℃(如宁波诺里昂项目,蒸发温度36℃)，

未来挑战蒸发器出水温度60℃以上。

 压缩机无吸气带液和失油风险，机组运行稳定。

 首台套应用情况：宁夏泰瑞药业2018年6月订购24台21℃出水、总冷量

70MW降膜冷水机组。

 宁波诺里昂化学2020年4月订购2台蒸发器出水温度37℃总制热量为

3800kW的降膜水源热泵机组。

 山西五寨速冻玉米项目2024年1月订购4台15℃出水合计冷量9MW的降膜

冷水机组。

首次将降膜技术拓展到

+15℃~+25℃高温冷水工况

0~3℃冰水
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截至2025年中, 乳品、啤酒、医药化工领域800余用户累计使用近2000台降膜机组
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序号 认定/奖项名称 认定/颁发部门 时间 

1 辽宁省专精特新产品 辽宁省工信厅 2020 年 8 月 

2 中国节能与生态产品 中国制冷学会 2022 年 12 月 

3 大连市科学技术进步奖 大连市人民政府 2022 年 12 月 

4 辽宁省工业企业创新产品 辽宁省工信厅/财政厅 2023 年 6 月 

5 

国家制冷空调领域       

节能降碳产品推荐目录 

中国节能协会 

中国制冷空调工业协会 
2024 年 12 月 

6 辽宁省科技进步二等奖 辽宁省人民政府 2024 年 12 月 

7 全国商业科技进步二等奖 中国商业联合会 2024 年 12 月 

8 冰山最高科技奖 大连冰山集团有限公司 2024 年 12 月 

 

冰山降膜机组因其显著的技术优

势和经济效益，不断获得各级政

府部门和行业协会的认定和奖励。

省部级科学奖 2 项
其他认定/奖励 6 项

降膜机组近年认定/奖项汇总表

获得的奖项不仅是技术水平的认

可，更是对“产学研用”模式在

推动行业技术进步、服务国家

“双碳”战略方面价值的肯定。

01

02
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辽宁省科技进步二等奖
2023年

06

中国商业联合会科技进步二等奖
2024年

是制冷行业中降膜技

术迄今所获得的最具

分量的科学技术奖

冰山集团近20年来

由成员企业牵头申报

项目所获得的最具含

金量的科学技术奖

01

02
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6

冰山最高科技奖

2024年

大连市科技进步奖

2022年

中国制冷节能降碳产品

2024年

辽宁省专精特新产品

2020年

中国制冷学会节能产品

2023年

辽宁省工业创新产品

2023年
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6
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冰山最高科技奖

2024年

降膜项目所获“冰山最

高科技奖”是“冰山科

技奖”设立近10年来数

十家企业申报的上百个

项目中唯一获此殊荣的

项目
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报告人：王恕清
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