
山东省科学技术奖提名公示内容—科学技术进步奖

（2026年度）

一、项目名称

新风空调健康舒适环境营造与端云智能调控节能关键技术及产业化

二、提名单位、提名意见及等级

提名单位：青岛市

提名意见：由于空调的健康、智能等技术水平落后不能解决室内环境污染问题，影响了国民健康和智能家电发展。现有多污染物检测及全域净化方法缺失，营造微热环境个体舒适与节能的技术落后，多源数据端云融合与AI主动运维技术匮乏。

为此，项目组依托国家重点实验室等科研平台，在国家工信部等项目的持续支持下开展了“健康新风-舒适节能-AI智控”全链路技术的产学研用联合攻关。突破室内多污染物协同检测机理分析及双向新风全域净化技术、仿自然风非均匀环境营造与多用户舒适节能控制技术、端云协同负荷预测及千万台级AI调控平台构建。壁挂机新风换气量高达80.1 m³/h，净化除菌率达99.99%；自然风吹风感指数降低且节能10.5%；实现睡眠、新居等十大场景自主运维，手动干预率低，新居场景甲醛2小时去除量提高565%。

成果授权发明专利106件，制订标准21项。成果用于海信、科龙等品牌家用空调、中央空调产品，支撑产品出口日本、欧洲、美洲及一带一路沿线等国家和地区。陈学东、侯立安等院士领衔专家组的成果鉴定结论为：技术达到国际领先水平。打造了海信健康好空气的中国标签，推动山东省智能家电产业集群发展，成果被CCTV、人民网等国家主流媒体报道，取得了显著经济效益和社会效益。

拟提名该项目为2026年度山东省科学技术进步奖一等奖。

三、项目简介

2024年中国空调年产量达2.6 亿台，传统空调的健康、智能等技术水平落后不能解决室内环境污染问题，制约了我国经济高质量发展与国民健康。国家出台“健康中国2030规划纲要”与“人工智能+”政策推动家电产业转型升级，但行业面临以下技术瓶颈：多污染物检测机理及全域净化方法缺失，营造微热环境个体舒适与节能的技术落后，多源数据端云融合与AI主动运维技术匮乏。

针对以上迫切需求和技术瓶颈，项目组历时11年在泰山产业人才别清峰带领下依托国家重点实验室等科研平台，在国家工信部等项目的持续支持下开展了产学研用联合攻关，取得创新成果如下：

（1）针对多污染物检测精度不足、新风换气量小、除菌净化能力弱等难题，揭示了传感器金属氧化物对气体吸附/解析检测原理，发明多污染物检测装置；首创了单电机共轴双向新风系统，突破了错位交叉双排离心风扇的气动增效技术；国内首创仿生吸水微结构碳纤维电极，实现了空间强对流全域杀菌除尘。新风换气量提升至80.1 m³/h，净化除菌率达99.99%。

（2）针对传统空调均温调控导致人体免疫调节弱化、难以兼顾个体舒适与节能的难题，揭示稳态环境与人体亚健康的潜在关系，提出面向人员定向送风的非均匀环境负荷方法，首创非规则曲面送风导叶与分时分区扫掠算法，实现无序的湍流自然风。创新低分辨率红外图像下的温冷感识别技术，在微热环境下按用户热感觉优先级变风量送风，在保证舒适的前提下节能10.5%。

（3）针对传统空调端侧算力有限与多场景自主寻优差的问题，行业首次建立设备、用户、气象等多维数据库，构建轻量化端云协同负荷预测模型，设计DSH动态寻优网络，实现全频段能效寻优。搭建空调垂域大模型，实现千万级设备个性化的健康、舒适、节能等策略动态寻优与学习，支持睡眠、新居等多个场景自主运维，新居甲醛2小时去除量由0.6mg提高至3.99mg，超行业水平5倍以上。

项目构建了“健康新风-舒适节能-AI智控”的全链路技术体系，陈学东、侯立安等院士任领衔专家组的成果鉴定结论为：技术达到国际领先水平。授权发明专利106件，制订标准21项，获得国家绿色设计示范企业等荣誉。成果服务于山东“十强产业”行动计划，打造了海信健康好空气的中国标签，推动山东省智能家电产业集群发展，M100舒适家等系列产品首次进入日本、欧美及一带一路沿线国家，产生了巨大的经济和社会效益，助力"双碳"发展，成果被CCTV、人民网等国家主流媒体报道。
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	有效
	否
	否

	发明专利
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	2025/07/04
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	有效
	是
	否

	发明专利
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	中国
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	2025/11/04
	第8435412号
	海信空调有限公司
	温博; 别清峰; 殷显鑫; 李长河; 乔阳; 董玮利; 吴会军; 徐英杰; 李本凯; 张彦彬
	有效
	是
	是

	发明专利
	空调器及空调器的舒适控制方法
	中国
	ZL202210650529.2
	2023/08/29
	第6277205号
	海信空调有限公司
	王军; 张素珍; 谢宝臣
	有效
	否
	是


五、主要完成人情况

1.姓名：别清峰，技术职称：高级工程师，行政职务：无，工作单位：海信空调有限公司，完成单位：海信空调有限公司，排名：1，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点1、2、3做出了突出贡献，创新点1：提出了双向吸排新风技术，实现新风构架小型化的同时提高新风量；创新点2：攻克仿自然风营造难题，开发了人体热感觉识别及多用户舒适节能控制技术；创新点3：开发了负荷预测模型与全频段能效寻优技术，在保证舒适的前提下实现节能。

2.姓名：李先庭，技术职称：教授，行政职务：系主任，工作单位：清华大学，完成单位：清华大学，排名：2，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2做出了贡献：推导出非均匀环境负荷公式，提出人员定位的技术方法，揭示了面向人员送风可破解舒适与节能间的矛盾等。

3.姓名：李珂，技术职称：教授，行政职务：无，工作单位：山东大学，完成单位：山东大学，排名：3，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点3做出了贡献：联合开发了端云协同的负荷预测模型，实现负荷精准预测。

4.姓名：张文强，技术职称：教授级高工，行政职务：研发中心总经理，工作单位：青岛海信日立空调系统有限公司，完成单位：青岛海信日立空调系统有限公司，排名：4，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2做出了贡献：从空调整机系统角度，研究了热舒适环境的评价方法及多用户舒适节能控制技术，保证了相关技术的产业化应用。

5.姓名：徐象国，技术职称：教授，行政职务：副院长，工作单位：浙江大学，完成单位：浙江大学，排名：5，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2、3做出了贡献，创新点2：从温湿度解耦控制与制冷系统动态响应角度，突破了多用户舒适节能控制关键技术，形成了可工程落地的技术方案；创新点3：构建了精准识别太阳辐射及房间朝向等关键环境参数的推断模型，构建端云协同的负荷预测模型，建立DSH动态寻优网络，实现负荷精准预测与能效寻优。
6.姓名：马宵，技术职称：副教授，行政职务：无，工作单位：青岛理工大学，完成单位：青岛理工大学，排名：6，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点1做出了贡献：从精密制造与工程实现角度，为错位交叉双排离心风扇与共轴紧凑式双向吸排新风技术的批量落地提供了关键保障等。
7.姓名：曹彬，技术职称：副教授，行政职务：无，工作单位：清华大学，完成单位：清华大学，排名：7，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2做出了贡献：研究了稳态热环境与人体亚健康的潜在关联，负责仿自然风技术与热感觉识别的基础理论研究与实验验证等。

8.姓名：董玮利，技术职称：高级工程师，行政职务：无，工作单位：海信空调有限公司，完成单位：海信空调有限公司，排名：8，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点1做出了贡献：研究了多污染物选择性氧化反应感知机理与变温区时序协同检测技术，进行仿生水离子电极取水微结构设计等。

9.姓名：殷显鑫，技术职称：工程师，行政职务：无，工作单位：海信空调有限公司，完成单位：海信空调有限公司，排名：9，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点1、3做出了贡献：创新点1：开发了错位较差双排离心风扇技术，保证了相关技术的产业化应用；创新点3：建立负荷预测模型与DSH动态寻优算法，从压缩机高效驱动角度，为全频段能效寻优提供工程落地方案。
10.姓名：王军，技术职称：正高级工程师，行政职务：无，工作单位：海信空调有限公司，完成单位：海信空调有限公司，排名：10，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点1、2、3做出了贡献：创新点1：发明了新风净化空调器的控制方法，实现室内空气的净化；创新点2：建立送风参数实时映射模型，首创用户热感觉优先级驱动的控制方法，实现冷量按需分配；创新点3：构建了端云协同的房间负荷预测模型，建立DSH动态寻优算法，实现全频段能效动态寻优。

11.姓名：温燕斌，技术职称：高级工程师，行政职务：无，工作单位：海信空调有限公司，完成单位：海信空调有限公司，排名：11，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点1、3做出了贡献：创新点1：发明了新风系统控制方法，实现新风的智能化调节；创新点3：搭建多源特征感知架构，建立负荷预测模型；开发了空调垂域大模型和自主决策云平台控制技术，实现控制策略自主生成。

12.姓名：张然，技术职称：中级工程师，行政职务：无，工作单位：海信空调有限公司，完成单位：海信空调有限公司，排名：12，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2、3做出了贡献：创新点2：支撑多用户热舒适控制策略落地，实现个性化舒适与节能协同，负责相关技术的产品化推广落地；创新点3：联合开发了负荷预测技术与全频段能效寻优算法并进行产品化应用及推广。

13.姓名：张永良，技术职称：高级工程师，行政职务：无，工作单位：海信空调有限公司，完成单位：海信空调有限公司，排名：13，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2、3做出了贡献：创新点2：研发了多区域变风量送风策略，在保障核心区域舒适的前提下实现节能；创新点3：主导开发了负荷预测模型，开发了嵌入式在线自学习引擎，实现负荷精准预测与控制。
14.姓名：胡敏志，技术职称：高级工程师，行政职务：无，工作单位：海信（广东）空调有限公司，完成单位：海信（广东）空调有限公司，排名：14，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点2做出了贡献：研发了轻量化红外人体识别技术，构建了热感觉预测模型，实现了热感觉精准判断。

15.姓名：马昕，技术职称：副教授，行政职务：无，工作单位：山东建筑大学，完成单位：山东建筑大学，排名：15，对本项目主要科技创新的贡献：对创新点3做出了贡献：联合开发了端云协同的负荷预测模型，实现负荷精准预测。

主要完成单位情况

1.第一完成单位：海信空调有限公司

该完成单位对本项目贡献：

项目第一完成单位，对创新点1、2、3做出了贡献：
创新点1：研究了多污染物选择性氧化反应感知机理与变温区时序协同检测关键技术，发明了错位交叉双排离心风扇与共轴紧凑式双向吸排新风技术；设计了仿生水离子电极取水微结构，提升新风量与除菌净化能力。

创新点2：发明了仿自然风营造技术，创新研发了轻量化红外图像特征的人体识别算法与热感觉预测模型，提出了多用户热感觉优先级的舒适节能调控策略，开发变风量定向送风技术，破解舒适与节能协同难题。

创新点3：建立包含设备数据、用户数据、云侧气象的多源数据库，构建端云协同的负荷预测模型，建立DSH动态寻优网络，实现全频段能效寻优。搭建云脑平台，部署空调垂域大模型，实现用户核心场景理解与控制策略自主生成。

本项目所用到的所有测试样机、测试工具、测试工况、所需试验室的人员配置、资源配置等由海信空调有限公司提供。海信空调有限公司为本项目技术成果产品化提供了最大的支持，本项目完成后，迅速在海信空调产品上推广应用，实现了大批量生产。

2.第二完成单位：清华大学

该完成单位对本项目贡献：

项目的主要完成单位之一，产学研合作的校方代表。在项目开展过程中，对创新点2做出了贡献，研究了稳态热环境与人体亚健康的潜在关联，推导出非均匀环境负荷公式，揭示了面向人员送风可破解舒适与节能间的矛盾等。负责仿自然风技术的基础理论研究与评价体系搭建；研究了用户热感觉识别的机理、建立热感觉数据库并训练热感觉预测模型等。

3.第三完成单位：青岛理工大学

该完成单位对本项目贡献：

项目的主要完成单位之一，作为产学研合作的校方代表。在项目实施过程中对创新点1作出了贡献：聚焦错位交叉双排离心风扇与共轴紧凑式双向吸排新风技术在结构协同、流动组织、加工装配及批量制造中的关键难题，开展了相关机理分析与工程实现研究，并以机理研究指导结构优化、工艺改进和产品定型，系统提升了关键部件加工精度、装配一致性和整机运行可靠性，为该新风技术的规模化生产与工程应用提供了关键保障。

4.第四完成单位：山东大学

该完成单位对本项目贡献：

项目的主要完成单位之一，产学研合作的校方代表。在项目开展过程中，对创新点3做出了贡献，依托在热环境调控、负荷演化机理与智能控制方面的研究基础，开展了负荷预测机理研究与模型方法创新，联合开发了端云协同的负荷预测模型，实现了空调负荷的精准预测与动态优化控制；同时推动相关算法与控制策略在实际产品中的工程化应用，为多场景下空调系统舒适节能运行提供了重要支撑。

5.第五完成单位：青岛海信日立空调系统有限公司

该完成单位对本项目贡献：

项目的主要完成单位之一，产学研合作的企业代表。在项目实施过程中，对创新点2作出了贡献：立足空调整机系统，从用户实际使用场景和产品工程应用需求出发，系统研究了热舒适环境评价方法及多用户舒适节能控制技术，深入分析了温度、湿度、气流组织等因素对人体热舒适感受及系统能效表现的影响，构建了面向多用户差异化需求的舒适节能协同控制策略，并完成了相关技术在整机系统中的集成验证与优化，提升了产品的综合性能，有力推动了相关技术的工程化落地与产业化应用。

6.第六完成单位：浙江大学

该完成单位对本项目贡献：

项目的主要完成单位之一，作为产学研合作的校方代表，在项目实施过程中对创新点2和创新点3作出了贡献。

在创新点2方面，针对空调环境中用户舒适性个体差异大、热湿参数耦合复杂、系统调控响应存在时滞等共性问题，从温湿度解耦控制与制冷系统动态响应角度出发，系统阐明了热舒适形成、冷热负荷变化与系统控制响应之间的内在关联，突破了多用户舒适节能协同控制关键技术，形成了具有工程适用性的技术方案。

在创新点3方面，围绕负荷预测机理不清等问题，构建了关键环境参数推断模型，完善了空调负荷影响因素的辨识方法；进一步提出端云协同的负荷预测模型，建立DSH动态寻优网络，实现了复杂场景下空调负荷的精准预测与系统能效的动态寻优。

7.第七完成单位：山东建筑大学

该完成单位对本项目贡献：

项目的主要完成单位之一，作为产学研合作的校方代表，在项目实施过程中对创新点3作出了贡献。针对传统空调系统在复杂使用场景下负荷感知不足、预测精度不高等问题，围绕空调负荷形成机理、环境参数识别与智能预测方法开展了系统研究，联合开发了端云协同的负荷预测模型，有效提升了复杂环境下负荷预测的准确性，为空调系统运行控制优化和节能策略制定提供了重要技术基础。

8.第八完成单位：海信（广东）空调有限公司

该完成单位对本项目贡献：

项目的主要完成单位之一，作为产学研合作的校方代表，在项目实施过程中对创新点2作出了贡献，围绕多用户空调环境下人体状态感知与热舒适表征难题，研发了轻量化红外人体识别技术，提升了复杂室内场景中人体识别的准确性；构建了热感觉预测模型，实现了热感觉的精准判断，为舒适节能控制策略的精细化实施奠定了基础。

