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摘要　对长沙市 14幢不同功能公共建筑的能耗 、空调能耗 、空调冷热源方式 、热环境参数

及人员热舒适感进行了调查实测 ,得到单位建筑面积能耗平均为 1. 71 GJ /(m
2
 a),单位空调

面积空调能耗平均为 0. 93 GJ /(m2 a)。根据调查中发现的问题 ,提出了提高公共建筑空调系

统能源利用率的途径 。
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0　引言

随着社会的发展 ,大型公共建筑越来越多 ,人

们对其室内环境的要求也越来越高 ,导致空调系统

的能耗不断增大。在对大型公共建筑空调系统的

能耗调查与研究中 ,很多学者已对现有的各类公共

建筑进行了大量的统计 、分析和评价 ,为提高空调

系统的效率 、降低空调系统的运行费用 、研究空调

节能技术提供了有参考价值的数据[ 1 3] 。但由于受

气候条件 、建筑物特性的影响 ,不同地域 、不同结构

和功能的建筑物 ,其空调系统的能耗也不尽相同 。

另外 , 《公共建筑节能设计标准》(GB 50189—

2005)[ 4] 已发布并实施 ,该标准对公共建筑的新建 、

改建和扩建的节能设计提出了一定的要求 ,并从不

同方面提出了控制指标和节能措施。因此 ,对国内

其他地区 ,有必要对当地空调建筑的能耗进行测量

和统计 ,以便为当地的公共建筑节能标准的制定 、

节能设计与运行管理提供一定的参考 。

1　调查内容与范围

对长沙市具有代表性的 14幢公共建筑的能耗

进行了调查 ,调查内容主要包括一年内各月份的建

筑能耗和空调能耗 、空调冷热源方式 、室内温湿度 、
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二氧化碳浓度及人的热舒适感等。此次调查采用

现场测试与问卷相结合的方式进行 。

2　调查结果

2. 1　能耗调查

所调查的 14幢建筑均建于 20世纪 90年代以

后 ,其功能 、冷热源方式及能耗的部分调查结果见

表 1。

2. 1. 1　能耗分析
表 1　长沙 14幢公共建筑能耗调查结果

建筑代号 建筑功能 冷热源方式 建筑面积 /

m 2

空调面积 /

m2

单位建筑面积

能耗 /

(GJ /(m 2 a))

单位空调面积

空调能耗 /

(GJ /(m2  a))

年度空调

能耗所占

百分比 /%

A 宾馆 离心式冷水机组+燃煤锅炉 32 000 32 000 2. 15 1. 04 48. 1

B 写字楼+酒店 离心式冷水机组+燃油锅炉 41 600 41 600 1. 29 0. 61 47. 1

C 写字楼+商场 离心式冷水机组+空气源热泵

+LiBr 直燃机

115 000 64 000 2. 04 1. 20 32. 7

D 地下商场 离心式冷水机组(冬季不供暖) 17 000 17 000 2. 76 1. 65 59. 7

E 宾馆 离心式冷水机组+燃油锅炉 32 000 32 000 1. 17 0. 50 42. 7

F 宾馆 离心式冷水机组+燃油锅炉 150 000 30 000 0. 45 0. 95 39. 1

G 餐厅 水源热泵 6 200 6 200 0. 88 0. 43 48. 9

H 办公楼 水环路热泵+电辅助加热器 1 300 1 300 1. 73 0. 79 45. 8

I 宾馆 离心式冷水机组+燃油锅炉 32 000 32 000 2. 29 1. 16 50. 8

J 宾馆 空气源热泵+电辅助加热器 6 000 6 000 0. 96 0. 37 38. 5

K 办公楼 离心式冷水机组+燃油锅炉 11 000 11 000 2. 00 1. 29 64. 3

L 超市 离心式冷水机组(冬季不供暖) 21 000 17 000 2. 75 1. 37 40. 2

M 办公楼+住宅楼 水环热泵+燃气锅炉 61 000 52 000 2. 15 1. 04 48. 1

N 办公楼 空气源热泵 3 400 2 700 1. 29 0. 61 47. 1

　　在处理数据的过程中 ,可以把照明 、电梯及其

他电器设备的能耗看作稳定能耗。尽管冬夏季人

们使用照明的时间有一些差别 ,但在现代公共建筑

中从全年能耗角度来看 ,这种差别并不明显。供暖

和空调的能耗是变动的 、不稳定的能耗 ,它不但随

气候区变化 ,而且随建筑类型 、形状 、结构和使用情

况变化。将过渡季节最低的用电量作为基本负荷 ,

将基本负荷以上的用电量作为空调用电量。

由表 1可知 ,公共建筑单位面积建筑能耗为

0. 45 ～ 2. 76 GJ /(m2 a),最大值是最小值的 6. 13

倍 ,平均为 1. 71 GJ /(m2  a),高于武汉(1. 313

GJ /(m
2
 a)

[ 2]
);单位空调面积空调能耗为 0. 37 ～

1. 65 GJ /(m2 a),最大值是最小值的 4. 46倍 ,平

均值为 0. 93 GJ /(m2 a),低于日本 20世纪 70年

代空调能耗的平均值(1. 53 GJ /(m
2
 a)),但高于

武汉(0. 495 GJ /(m
2
 a)

[ 2]
)。

A ,E ,F , I , J 5家星级酒店的单位建筑面积平

均能耗量为 1. 404 GJ /(m 2 a),低于日本的旅馆

建筑节能标准(2. 152 GJ /(m
2
 a))

[ 1]
。

H ,K ,M ,N 4 幢办公楼的单位建筑面积平均

能耗量为 1. 79 GJ /(m2  a),超过了日本的办公楼

建筑节能标准(1. 256 GJ /(m
2
 a))和日本建筑能

源综合管理技术协会 1993年的调查结果平均值

(1. 62 GJ /(m2  a)),但低于上海的办公楼平均能

耗量(1. 8 GJ /(m2 a))[ 1] 。

图 1给出了 C , F , B , K ,G 5 幢不同功能建筑

的年度能耗变化趋势 ,可以看出 ,能耗高峰夏季集

图 1　不同功能建筑物的能耗变化趋势

中在 8月份 ,而冬季集中在 1月份;供冷 、供暖季节

的能耗高于过渡季节 ,夏季能耗高于冬季 。可见 ,

空调制冷系统能耗在建筑能耗中占有相当大的比

例 ,这一结果从表 1中也可以看出 。空调能耗占建

筑能耗的 32. 7%～ 64. 3%,平均为 46. 7%。因此 ,

公共建筑的节能主要还是应该集中在空调系统的

节能上。

2. 1. 2　空调系统冷热源
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由表 1可知 ,长沙市公共建筑使用的能源主要

为电 、油 、煤 、燃气等 。空调冷热源分别以电动式制

冷机和燃油锅炉为最多 ,其次为空气源热泵 、水源

热泵 ,而直燃式机组 、燃煤锅炉和电锅炉使用相对

较少 ,另外 ,复合能源使用的也很少 。调查的建筑

中只有建筑 C 采用了多种冷热源结合的方式 ,在

电力紧张时仅用直燃机 ,由于受到室外气象条件的

影响 ,空气源热泵一般只在过渡季节或者部分负荷

时使用。

2. 2　公共建筑的热环境调查

2. 2. 1　热环境参数

在公共建筑中 ,室内热环境直接影响用户的舒

适 、健康和工作效率 。表 2给出了测试期间室内平

均温湿度参数以及室内 CO 2 平均体积分数。可以

看出 ,夏季室内温度基本上能达到设计参数(见表

3[ 4] )要求 ,多数建筑供暖季节温度高于设计计算

值。此外 ,建筑物室内空调温度分布很不均匀 ,由

表 4可以看出 ,不同楼层温度分布不均匀 ,即使同

一楼层分布也不均匀 。
表 2　公共建筑室内温湿度及 CO2 体积分数

建筑代号 测试季节 温度 /℃ 相对湿度 /% CO2 体积分数 /10 - 6

A 夏 26. 2 /22. 6 75. 3 /67. 4 850 /650

冬 25. 8 /17. 2 41. 2 /54. 8 750 /570

B 夏 21. 6 /25. 2 /23. 2 75. 9 /67. 9 /79. 6 1 100 /1 580 /1 230

冬 26. 2 /24. 2 37. 3 /38. 9 750 /800

C 夏 25. 1 /25. 2 63. 4 /60. 6 783 /840

冬 22. 4 /24. 1 47. 9 /44. 8 970 /1 030

D 夏 26. 4 45. 8 1 253

E 夏 24. 9 /24. 2 78. 8 /79. 2 700 /550

F 冬 25. 1 /23. 4 42 /46 850 /960

H 冬 20. 2 59 1 130

I 冬 24. 3 /19. 9 /27. 3 49. 5 /39 /44. 1 1 250 /560 /1 550

J 冬 23. 2 42. 7 700

K 冬 22. 6 44. 9 775

M 冬 24 33. 5 640

N 冬 21 36. 9 560

　注:1)表中室内参数均取同一时间段的平均值。

2)建筑A , E , F的参数为客房 /大堂;建筑 B夏季的参数为客房 /办公室 /餐厅包

房 ,冬季的参数为客房 /办公室;建筑C的参数为商场 /写字楼;建筑 I的参数为客房 /大

堂 /KTV 包厢。

表 3　空气调节系统室内计算参数

参　数 冬　季 夏　季

　　温度 /℃ 一般房间 20 25

大堂 、过厅 18 室内外温差≤10

　　相对湿度 /% 30～ 60 40～ 65

表 4　建筑 C商场内夏季温湿度及 CO2 体积分数分布

楼层 参　数 测　点

1 2 3 4

1 温度 /℃ 25. 9 26. 0 25. 8 24. 1

相对湿度 /% 64. 4 63. 2 63. 1 74. 8

CO2 体积分数 /10 - 6 600 700 700 750

2 温度 /℃ 26. 2 24. 8 26. 3 26. 0

相对湿度 /% 62. 1 66. 9 65. 4 65. 8

CO2 体积分数 /10 - 6 850 800 1 000 1 050

3 温度 /℃ 26. 2 23. 2 23. 0 25. 6

相对湿度 /% 59. 0 67. 2 69. 4 62. 9

CO2 体积分数 /10 - 6 800 750 650 650

4 温度 /℃ 25. 1 24. 8 24. 1 24. 8

相对湿度 /% 58. 0 57. 7 63. 7 63. 6

CO2 体积分数 /10 - 6 850 700 650 850

5 温度 /℃ 25. 8 25. 8 25. 0 23. 8

相对湿度 /% 63. 1 60. 5 56. 0 61. 4

CO2 体积分数 /10 - 6 900 750 650 1 000

　　目前 ,很多设计人员和业主在确定室内设计参

数时往往采用过高的标准。能耗大小与温湿度取

值的高低有密切关系 ,重庆 、上海 、广州等地的实践

证明 ,夏季室内温度低 1 ℃或冬季高 1 ℃,暖通空

调工程的投资约增加 6%,能耗约增加 8%,而且加

大室内外温差也不符合卫生学要求。因此 ,除特殊

要求的空调建筑外 ,舒适性空调夏季比较理想的室

内温度应比室外环境温度低 5 ～ 8 ℃[ 5] 。 GB

50189—2005中明确规定了建议的室内设计参数 ,

供设计人员参考。

CO2 并非污染物 ,但其浓度可以作为评价室

内空气品质的一个指标值。ASHRAE 62—2001

标准的第 6. 2. 1条中阐述了“如果通风能够使室内

外CO 2 浓度差不超过 7×10
- 4
m

3
/m

3
,人体生物散

发方面的舒适性(气味)标准是可以满足的 。” 尽管

我国室内空气品质标准中并没有采纳“室外 CO 2

浓度+7×10
-4

m
3
/m

3
=室内允许浓度”的定义方

法 ,但是根据日本空气调节卫生学会在 1980年提

出的《非住宅建筑物空调设备节能指南》,调查的建

筑中只有 B ,D , I超过了指南中规定的允许浓度值

1 000×10- 6 。

2. 2. 2　空调能耗与不满意率的关系

通过对 A ,B ,C ,E 4幢公共建筑内的人员(包

括工作人员)热舒适感的现场问卷调查 ,得出了单

位面积空调能耗与预计不满意者的百分数 PPD

的关系 ,结果如图 2所示 。可以看出 ,人们对室内

热环境的不满意率随着单位空调面积空调能耗的

增加而下降。这说明 ,在做建筑节能工作时 ,很多
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图 2　单位面积空调能耗与 PPD 的关系

业主并没有真正以满足用户的需求 、改善用户的生

活质量为标准 ,而是以牺牲功能或服务质量为代价

来降低能耗的。这也要求我们做建筑节能工作时 ,

决不能以牺牲室内环境品质为代价 ,对一些不合理

的用能行为(例如夏季过低和冬季过高的环境温度 、

过大的新风量 、边使用空调边开窗等)应该杜绝。

3　调查中发现的问题

3. 1　设备选型方面

设备选型没有充分考虑空调系统的负荷特点

和设备性能。调查中发现 ,即使在最热月 ,很多建

筑仍有闲置的制冷机组 ,大多数建筑的空调系统都

不能达到满负荷运行 。例如建筑 B(配置两台大机

组和一台小机组),即使夏天最热的时候 ,也总有一

台大机组是闲置的。这说明 ,目前的设计人员大多

将空调的冷 、热负荷设计得过大 ,从而导致了装机

容量偏大 、管道直径偏大 、水泵配置偏大 、末端设备

偏大的“四大”现象 ,也直接导致了初投资增加 、能

耗增大。

3. 2　风系统

一般采用全空气空调系统或风机盘管加新风

系统 。采用全空气系统可以在室外空气比焓低于

室内空气比焓时充分利用室外新风供冷 ,从而节省

冷水机组的制冷量。但是调查中发现 ,有些设计未

充分考虑空调系统的全年节能运行 ,新风系统往往

按最小新风量设计 ,新风接入口面积 、新风管道尺

寸及风机容量偏小 ,过渡季不能大量利用新风 。在

测试中发现 ,有的商场建筑即使在室外温度低至

12 ℃时 ,室内还需要空调冷源设备供冷 ,造成极大

的能源浪费。另外 ,风机盘管加新风系统 ,人走后

风机盘管停止工作 ,由于新风系统为定风量系统 ,

照样向这些房间送新风 ,造成浪费 。调查中还发

现 ,有些建筑的空调房间未设置排风系统 ,使得新

风无法送入。

3. 3　水系统

采用的全是定水量系统 ,由于设计时水流量按

最大冷负荷和 5 ℃的供回水温差确定 ,但在全年运

行中最大负荷出现的时间很少 ,绝大部分时间在部

分负荷下运行 ,因此普遍存在大流量小温差的问

题。在对建筑 B , C 进行实测时发现 ,冷水供回水

温度分别为 10. 2 ℃/7. 1 ℃、13. 6 ℃/9. 5 ℃,温差

均小于设计的 5 ℃,实际流量大大超过所需流量 。

另外 ,近年来的许多研究结果表明 ,加大冷水供 、回

水温差使输送系统减少的能耗大于由此导致的设

备传热效率下降所增加的能耗 ,因此对整个空调系

统而言具有一定的节能效益 ,目前有的实际工程已

采用了 8 ℃的温差 ,从其运行情况来看节能效果良

好。因此 ,在以后的工程实践中 ,不仅要杜绝“大流

量小温差”的现象 ,还要逐步引入“小流量大温差”

的设计方法。当然 ,由于加大冷水供 、回水温差 ,设

备的运行参数要发生变化 ,因此要在进行技术经济

分析比较后确定。

3. 4　运行管理

有自控系统的空调系统在实际运行中很多都

没有使用其自控系统 ,大多都采用手动操作 ,而手

动常常就变成了不动;很多公共建筑的空调系统的

过滤器等设备长期不清洗或更换 ,使得系统效率下

降 ,运行能耗增加;有些单位的空调系统 ,一年四季

只有开机关机和冬夏季转换操作 ,显然系统达不到

相应的节能效果。在调查中发现 ,同样一套系统 ,

管理人员不同 ,系统的能耗大不相同 ,有的甚至相

差 50%以上 。某地下商场 ,原来空调主机年运行

时间约 11个月 ,经优化运行管理后 ,降为每年约 8

个月 ,大大缩短了主机的运行时间 ,节能显著。

3. 5　冷热源选择

空调冷热源选择比较单一 。由于目前我国的

电力和燃气存在负荷不均衡的现象 ,夏季电力频频

告急 ,而燃气资源却得不到充分利用 ,冬季则正好

相反 ,形成了与电力季节相反的峰谷差 。如果能够

均衡发展电力与燃气 ,实现削峰填谷 ,降低空调系

统能耗 ,提高能源利用率 ,对缓解电力紧张状况 ,健

康发展能源工业具有重要意义 。而燃气空调正是

一种以天然气 、液化石油气为能源的集中空调设

备 ,它可以缓解电力供应的压力。有关资料表明 ,

以集中空调为例 ,现在长沙市使用燃气空调的约有
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200台 ,使用电力空调的约 350 台 ,如果全部采用

电力空调的话 ,长沙市电力缺口将达到 40万 ～ 80

万 kW;如果都采用燃气空调 ,长沙市日均电力缺

口将不复存在 ,且有富余量。虽然燃气直燃机在国

内一直被很多人视为“节电不节能” ,但是 ,直燃机

不使用 CFC 和 HCFC 制冷剂 、燃用天然气对环境

影响极小 、温室气体排放极低 ,从而被世界各国当

作一项绿色技术 。夏季利用低谷燃气 、平整高峰电

力负荷 ,可以使电力和燃气得到“双赢” 。另外 ,目

前相当部分电力供应来源于火电 ,湖南的年产煤量

约 4 500 多万 t , 而每年的用煤量约 5 500 万 t ,

1 000 万 t煤需要通过外运解决 ,如果把燃气用在

空调上可缓解这一状况。因此 ,在现阶段有理由推

广燃气空调的使用。

此外 ,使用复合能源可以保证建筑空调系统安

全稳定的运行 ,提高能源利用率 ,降低物业设施管

理成本 ,因此复合能源的选择使用是一发展趋势。

3. 6　能源管理

被调查的公共建筑大都未引进能源管理公司 。

建筑 I 初运行时曾计划将建筑物的能耗管理交予

能源管理公司 ,但考虑到用专门的人员管理要用更

多的资金 ,因此将这一计划取消 。而实质上 ,能源

管理公司可以为建筑物节能提供很多有利的途径 。

4　提高能源利用率的途径

分析长沙市公共建筑的能耗调查结果 ,要提高

空调系统的能源利用率 ,应做好以下几个方面的工

作。

4. 1　空调冷热源及设备选择

调查中发现 ,公共建筑冷热源选择普遍存在制

冷机容量过大的现象 ,因此在负荷计算时应采用动

态负荷计算。《公共建筑节能设计标准》中已明确

规定并作为强制性条文提出 ,施工图设计阶段 ,必

须进行热负荷和逐项逐时的冷负荷计算 。根据实

际负荷及特点选择合适的冷热源 ,设备选型时不应

只考虑设计工况 ,应注意系统运行工况和部分负荷

下的系统性能。因为空调系统实际上绝大部分时

间处在部分负荷状态下运行 ,系统冷热源及其主要

设备在部分负荷下的性能对系统节能有着重要的

影响
[ 6]
。此外 ,对于电锅炉的选用 ,《公共建筑节能

设计标准》中已作了明确的规定并作为强制性条文

提出 ,只有该地区电力确实充足且电价优惠或者利

用如太阳能 、风能等装置发电的建筑 ,才可以使用

电锅炉。

4. 2　空调系统运行管理方面

施工调试过程必须由专业人士严格按照规范

标准执行 。系统运行过程中必须根据实际负荷对

冷量 、水量 、风量进行必要的调整 ,及时清洗和更新

系统中的各设备 。对空调系统设置自动控制系统

和能源管理系统。据国外资料介绍 ,在一个典型的

房间对风机盘管装自控和不装自控的效果进行比

较 ,前者可节能 38%[ 7] 。而能源管理系统有助于

对建筑物的能耗进行诊断 、评估和审计 ,并承担建

筑物的能源系统管理 ,可以为建筑物节能提供很多

有利的途径。

4. 3　应用节能技术

有关资料表明 ,如果采用节能技术 ,现有空调

系统节能 20%～ 50%完全可能 。因此 ,应大力推

广以下节能技术:新型节能墙体和屋面的保温隔热

技术 、节能门窗的保温隔热技术 、集中供热和热电

冷(热)联产联供技术 、太阳能和地热等清洁能源和

可再生能源的应用技术 、照明节能技术 、高效的空

调方式和系统 、余热回收与利用(如冷凝热利用)

等。

4. 4　政策支持

政府有关部门应该为能源管理及建筑节能提

供政策支持 ,给予一定的科研基金进行节能技术研

究 ,并应考虑落实试点节能工程。遵循“节约能源 、

保护环境 、改善居住建筑功能 、提高建筑整体质量 、

因地制宜 、稳步推进”原则 ,同时借鉴国内外先进技

术和经验 ,不断提高建筑节能的发展水平。制定与

节能设计标准相应的监督机制 ,保证标准的执行 。

例如 ,在北京 ,依据已有的国家标准《节能监测技术

通则》和《公共场所空气温度测定方法》,结合北京

实际情况 ,由北京节能环保服务中心负责起草的北

京市地方标准《公共建筑空调 、采暖室内温度节能

监测》目前已按程序通过了专家评审 ,报送市技监

局。制定该标准的目的就是为了使大型商场 、宾

馆 、饭店等公共建筑冬季供暖和夏季制冷的时候有

标准可依 ,做到不仅节能 ,还要创造舒适的生活环

境。该举措值得其他地区借鉴。

5　结论

5. 1　长沙市公共建筑的空调系统在用能方面还存

在一些不合理的现象 ,有待于进一步改善。
(下转第 109 页)
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4. 4　年龄的影响

将调查对象分三个年龄段进行统计分析 ,结果

见图 5。从图 5发现 , 50 ～ 70岁年龄段对热环境的

图 5　年龄对环境评价的影响

评价明显好些 ,同样对空气质量的评价也稍好些;

30 ～ 49 岁年龄段对听觉环境有较高满意度。除

此 ,年龄的大小对空气质量 、人体工效环境的评价

未产生影响。

5　结语

调查对象对空气质量的评价平均在“良”与“一

般”之间 ,平均投票值为 1. 56 ,随着客流的增加评

价变差。工作人员和顾客的评价有较大的差别 ,前

者反映要差些 ,并且有半数以上的工作人员产生病

态建筑综合症 ,其中 80%的人认为是由于该商场

的空气质量引发的 ,但顾客中只有 5. 6%的出现这

类症状。性别的差别对空气质量的评价有所不同 ,

女性对空气质量的要求更高些 。但接受教育的程

度和年龄对评价结果均没呈现特殊的影响 。

对于热环境的评价 ,年龄在 50 ～ 70岁和教育

程度低者比其他两组的评价要好些 ,更能接受该热

环境 。但总的说 ,平均的评价是“良”或“一般” 。

对于听觉环境的评价 ,由于个体的差异 ,工作

人员与顾客 、男与女 ,未体现出影响的规律。在年

龄上 ,30 ～ 49岁之间评价稍好些 。

对于人体工效环境 ,工作人员无论男女均比顾

客的评价要差 ,尤其在晚上客流多时 ,表现得更明

显;女性比男性的评价低 。

但总体说来 ,在四项的评价中绝大多数人选择

的答案是“良”或“一般” ,人们虽然对环境并不完全

满意 ,但调查中所有人对该环境还是选择“接受” 。

6　鸣谢

在商场环境质量的调查过程中 ,得到了湛江市

环保局 、湛江市环境保护监测站的大力支持 ,在此

一并表示感谢 。

参考文献

[ 1] 　江燕涛 , 王海 ,叶彪. 大型商场室内空气品质分析及措

施探讨[ J] .建筑热能通风空调 , 2003 , 22(4):17 20

[ 2] 　沈晋明. 室内污染物与空气品质评价[ J] .暖通空调 ,

1995 , 25(4)

[ 3] 　沈晋明. 上海市 7 幢办公楼室内环境品质评价[ J] .暖

通空调 , 2003 , 33(4):15 18

(上接第 43 页)

5. 2　公共建筑的能耗大 ,其中空调系统能耗占有

相当大的比例。因此 ,公共建筑节能的着眼点应在

于空调系统的节能上 。现有的空调系统或多或少

都存在一些问题 ,客观上造成了系统能耗的增加 。

空调系统节能需要从建筑设计 、空调系统设计 、施

工调试 、运行管理及政府监管等各个方面着手进

行。

5. 3　要提高空调系统的能源利用率 ,降低建筑能

耗 ,政府应建立相应的监管机制和奖惩制度 ,以保

证相关节能设计标准的落实 ,同时要大力宣传公共

建筑节能的重要性。加大空调新技术 、建筑节能技

术 、新能源和天然可再生能源利用技术的开发研究

和现有技术的推广应用工作。
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