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1.项目名称：严寒地区能源供给侧多能源耦合供热关键技术与应用
2.科技进步奖及等级：辽宁省科学技术进步奖 三等奖
3.主要完成单位：辽宁省建设科学研究院有限责任公司、沈阳建筑大学、辽宁建大产学研节能科技集团有限公司
4.主要完成人：刘馨、朱宝旭、王梽炜、赵志南、王晨辰、张骁、姜明超
5.项目简介：
[bookmark: _GoBack]加快构建新型能源体系，稳妥推进能源绿色低碳转型，持续优化能源结构是实现我国能源法的重要战略决策。加快提升北方地区供给侧能源的高效利用水平，大力发展非化石能源，发挥多能源梯级利用能力，提高能源利用效率，对实现我国碳达峰、碳中和战略目标具有重要意义。
在国家重点研发计划、国家自然科学基金等重点项目的资助下，将产-学-研-用结合，项目长期持续专注于严寒地区能源供给侧的储供热关键技术研发与工程应用工作，取得以下系统性创新成果：
1.研究多因素耦合作用下的建筑能耗特性，分析关键气象参数与能源供给侧的相关性强弱并利用预测模型预测负荷，实现供热负荷精准预测，为能源供给侧的智能优化策略提供依据。分析常规工况下设计负荷对能源供给侧关键参数的影响，限定极端工况下能源供给侧负荷消纳能力，研发严寒地区建筑的高性能围护结构构筑方法与实践工艺，建筑本体节能率可达35%以上；外墙、屋顶及外窗在能源供给侧节能中的贡献率分别为25.89%、10.03%和9.09%。
2.基于对严寒地区能源供给侧的实地调研，分析单一可再生能源系统应用效果，突破传统热泵能源系统的调控难度大、能源浪费严重等局限，为实现以可再生能源为主的多能源协同优化配置和梯级利用提供依据。分析不同单一可再生能源热泵系统的应用效果，提出土壤源、污水源和空气源热泵实际运行中存在的问题，探究不同热泵能源系统的节能潜力。土壤源热泵系统通过控制室内温度可降低能耗22%；污水源热泵系统采用变频水泵可节约能耗14%；空气源热泵通过间歇供热方案可提高室内温度17%，同时降低系统能耗21%。
3.建立可再生能源耦合供热系统模型，优化相变储能与多能耦合供热系统对不同模式间切换的控制参数，挖掘多能耦合供热系统的最大潜力，研发基于数据挖掘的智慧供热技术。多能耦合供热系统可以实现各种能源的协同优化，提高能源的综合利用水平。通过对7种可再生能源耦合供热系统性能和经济效益分析，光伏光热-双源热泵系统（PVT-DSHP）系统性能为2.80，静投资回收期最短为8.81年，零能耗运行的潜力值最大为0.6603。优化相变储能技术与多能耦合供热系统的控制参数，耦合供热系统的月平均COP最高为3.640，最低为2.548；土壤温度由11.2℃升高到11.79℃，土壤温度经过一年运行后提升了5.27%。
目前以获授权发明专利4项，实用新型专利10项，标准规范5部，软件著作权8项，发表学术论文26篇，其中SCI及EI等英文核心学术论文收录7篇。项目在先进技术、软件著作、工程应用与智慧供热等方面有所突破和创新。
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	发明专利
	一种可变储热量的相变水箱
	中国
	ZL 2020 1 0298605.9
	2023年04月30日
	6953189
	沈阳建筑大学
	刘馨等
	有效

	标准规范
	地源热泵系统工程检测技术规程
	中国
	DB21/T2618-2016
	2016年04月26日
	辽宁省住房和城乡建设厅
	辽宁省建设科学研究院有限责任公司
	朱宝旭等
	有效

	标准规范
	农村住宅清洁供暖技术规程
	中国
	DB21/T3714-2023
	2023年04月30日
	辽宁省住房和城乡建设厅
	沈阳建筑大学
	朱宝旭
赵志南
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王梽炜等
	有效

	软件著作权
	公共建筑本体节能率计算软件V1.0
	中国
	2023SR1100971
	2023年6月9日
	11688144
	沈阳建筑大学
	刘馨等
	有效

	软件著作权
	建筑全寿命周期碳排放量核算及减碳潜力预测软件V1.0
	中国
	2022SR1213099
	2022年7月9日
	10167298
	沈阳建筑大学
	刘馨等
	有效

	软件著作权
	公共机构高效节能关键技术评价体系软件1.0
	中国
	2020SR1514168
	2020年10月20日
	6315140
	沈阳建筑大学
	刘馨等
	有效

	实用新型专利
	一种太阳能室内供暖系统
	中国
	ZL 2019 2 0380005.X
	2020年02月21日
	10083932
	沈阳建筑大学
	刘馨等
	有效

	实用新型专利
	一种冷热源系统流量测试装置
	中国
	ZL 2020 2 0562963.1
	2020年10月16日
	11685487
	沈阳建筑大学
	刘馨等
	有效

	实用新型专利
	一种一体式空气源热泵与电磁能耦合采暖装置
	中国
	ZL 2021 2 0484115.8
	2021年11月05日
	14587343
	辽宁建大产学研节能科技集团有限公司
	王梽炜
姜明超
等
	有效

	论文
	Differences between design expectations and actual operation of ground source heat pumps for green buildings in the cold region of northern China
	中国
	《Energy》2022年第252卷
	2022年08月01日
	
	沈阳建筑大学
	Liu Xin等
	有效



