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技术起源

在制备CIGS薄膜太阳电池镀膜工艺中，偶然发现TCO层的瞬态电热效应，进而对其展开电热性能的深入研究。



首次实现高稳定、低成本的柔性透明半导体制热薄膜的制备，填补国内外空白。

       新型半导体材料通过真空镀膜制作为厚度仅微纳米级的透明镀层或薄膜，进而通过丝网印刷等工艺制备为高效

稳定的面热源，可应用于各个领域，通电即热，清洁高效，并通过智能化系统可对温度与能耗进行精确控制。

制备方法



查新报告

本技术已通过专业机构进行全球范围内的检索证实是世界首创
并已获得30余项国际、国内专利

扫码查看查新报
告结果



 

其基本原理是利用半导体的带内激发和带内退激发获得具有最佳热效应的远红外辐射热。半导体制热技术是一项基础性的

材料和技术创新，原则上可以替代世界上所有的导电制热热源，技术优势十分明显。

n=3

n=2

n=1

样品名称：电热材料
检验日期：2019-07-26

测试环境条件：21.7℃，45%RH

相对辐射能谱曲线

基本原理



01 溅射靶材配方

核心
技术 膜层结构设计

溅射工艺窗口

02

03

解决面热源闪络、
高温点问题

解决电热辐射转
效率过低问题

解决电极处打火、
功率衰减问题

新型复合半导体制热薄
膜及薄膜制备方法 
ZL202110531857.6

一种增强型远红外辐射
半导体制热暖垫结构
ZL202121092305.1

半导体发热芯片
ZL202121055673.9

现有技术关键问题

核心技术



性能指标/技术种类 发热电缆（合金电阻丝、碳
纤维等） 电热膜（碳晶、石墨烯等） 新型半导体制热材料

市场 千亿级 千亿级 万亿级

工作寿命 10-20年 约10年 50年以上

安全性（泄露电流/感
应电压/防水等级） - 0.25mA，30-40V（裸膜），

IPX7 0.01mA，0.8-5V，IPX7

电磁辐射 0.1% 2% 0

温度均匀性 ≤10℃ 线热源 ≤7℃面热源 ≤0.1℃面热源

应用场景 伴热、防冻等 电采暖、保温 汽车玻璃除霜除雾、现代农业、
航空航天等

缺点 受热不均匀，容易热变形 不规范，热损失较大 门槛高、制备难度大

技术对比



新型半导体制热材料应用领域

      新型半导体制热材料是一项新

型的社会性基础技术，应用范围涵

盖众多领域。

      目前我们在建筑供暖、电动汽

车制热、终端消费品等多个领域展

开了研发探索及应用实践。

     未来，新型半导体制热技术都将

以清洁、高效、稳定、低成本的优

势对传统的制热技术及产品进行升

级替代。
终端消费品

建筑供暖

新能源汽车



建筑领域应用

原建筑钢筋混凝土楼板

3mm 气凝胶保温层

3mm 防潮层

0.7mm 半导体发热芯片

自流平

装饰面层（石塑地板）

SPC（Stone Plastic Composites）石塑锁扣地板



建筑领域应用

5

基层处理

保温层铺装防潮层铺装 半导体发热芯片铺设

半导体发热芯片检测面层铺设

线缆连接

2 3 4

67

1

8

安装温控器

9

工程验收



在于国网的技术交流与研讨中，新型半导体制热材料被给予了高度评价，有
幸与北京电科院在国网仿真实验室对新型半导体材料进行了进一步的试验和
论证，计划将选择示范工程进行实际验证，也可以选择学校等载体实现校园
电气化。

碳中和愿景下智慧供热MOSH半导体制热技术交流会
2021年7月2日

于国网仿真实验室成立项目小组推进测试工作
2021年7月7日

于国网仿真实验室样板间铺设施工
2021年7月20日

样板间实测数据记录与分析
2021年7月底至8月初

国网北京电力科学研究院仿真实验

碳中和愿景下的智慧供热

建筑领域应用案例：国家电网



广联达智建美住江阴项目

装配式高效能“工业级”绿色建造

新型半导体制热材料应用于智建美住位于江苏江阴的“智美云工厂”，是建设智慧移动建筑生产运营
的总部基地，该项目具有节能降耗、低碳环保、安全抗震、可循环使用等特点，可满足当前建筑绿色
化、节能化、智能化的发展趋势。

建筑领域应用案例：智建美住



新能源汽车领域应用：北汽新能源

北京汽车研究总院委托项目开发

新型半导体制热材料在汽车领域中的应用研究

（1）前挡风玻璃除霜除雾
（2）泛越野多功能旅行车内恒温保温
（3）新能源汽车电池的温度控制（热管理）

长期来看，中国正在实现能源转型，以非化石能源为主的电能将成为一次能源主体，一次
能源消费中电气化率达到100%，在此大背景下，采用更清洁的电采暖方式无疑更符合当今
发展趋势，也是未来化石能源采暖方式的最佳替代技术。



至本建筑科技合作 自在博物农场

民宿分布式+辅助式供热解决方案
自在博物农场 If Garden 位于北京市顺义区马坡镇石家营村，是由
自在博物出品，至本建筑科技联合设计的生态民宿。采用分布式采暖
与辅助供暖产品结合，是此类应用场景最适宜的供热解决方案。

终端消费品领域应用



 第二部分

      团队介绍
PART 02

02



核心团队

核心团队由清华大学博士后、博士及海归所组成，公司员工共
60余人 ,博士占公司员工总数22%，硕士占公司员工总数近
60%。

王 刚
邳州工厂厂长

朱小明
邳州工厂副厂长

先后在顶新国际集团，天津津能，北
京四方工作，从事非晶硅薄膜、铜铟
镓硒CIGS、砷化镓光伏组件的工艺
开发和生产管理，有20多年的半导
体薄膜光伏电池工艺和管理经验。获
得实用新型和外观专利共4件。

江苏大学材料学院无机非金属专业学
士。深耕建筑施工行业多年，熟悉项
目实施与管理工作，参与多个总承包
项目的落地。

泰国宣素那他皇家大学教育管理学
硕士中国防伪行业协会特聘专家、
中国国家标准化管理委员会委员\北
京未来包装研究院院长，曾任北京
兆信信息技术股份有限公司副总经
理。负责公司市场销售渠道拓展工
作。

袁可芳
副总经理

北京林业大学艺术设计本科，多年
团队管理及企业品牌打造工作经验
，先后担任清华同方、乐视影业品
牌公关负责人，目前主要负责公司
办公室管理等工作。

熊 好
总经理助理

清华大学能动系博士后

中国微米纳米技术学会高级会员

中国光伏行业协会会员

美国光学学会会员

韩国科学技术院Jung-Hyung KIM课题组合作研究员

发表论文17篇，其中SCI收录7篇，他引28次，EI收录9篇，他引25次。国内核心期刊1

篇，已授权8项国家发明专利，申报发明和实用新型专利52项。

参与国家级科研项目3项、省部级科研项目2项、主持江苏省科技厅博士创新计划1项

江苏省重大成果转化基金项目1项，北京市科技计划专项课题1项

曾创造柔性CIGS薄膜太阳电池单点光电转换效率19.23%的中国记录（中科院第三方检

测），为柔性CIGS不锈钢衬底薄膜电池中国最高水平（世界纪录为20.4%），组件效

率达15.6%，超“国家领跑者计划”13%的技术指标。

张 伟

创始人兼首席科学家



曾红丽
芬兰Aalto大学博士

王永真
清华大学电机系博士后

张冷 

清华大学材料学院博士

马冠香 

清华大学材料学院博士后

侯雨晨 
清华大建筑学院博士

白楠
英国曼切斯特大学硕士

缪雨含
柏林工业大学硕士

研发成员来自于国内外著名高校与机构，具有优秀的知

识和科技背景，年轻、富有理想和创新精神，是目前新

材料领域的“梦之队”。

研发团队

王浩强
清华大学电子系博士

多胜男
辽宁科技大学硕士

王安生
日本国立鸟取大学博士

张森旺
新加坡南洋理工大学博士后



专家团队

熊澄宇

清华大学教授，博士生导师
国家战略性新兴产业专家委委员
欧洲科学院外籍院士

何继江

清华大学科技与社会研究所博士
清华大学能源环境经济研究所博士后
清华大学能源转型研究中心常务副主任

陈炜

清华大学教授、博士生导师
清华大学集成电路学院微纳器件与系统研究室主任
清华大学“百人计划”特聘教授、长江学者

付华栋

北京科技大学教授，博士生导师
北京科技大学新材料技术研究院副院长
国家优秀青年科学基金项目



团队已布局42项国际国内专利。已授权中国专利28项，其中：发明专利8项，实用新型11项，外观专利10项。

专利情况
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总部与研发中心-北京生产厂房-江苏邳州市

创办企业基本情况



融资情况

 已完成建信信托、启迪之星千万级Pre-A投资

 已进行员工股权激励计划

 A轮融资预计年底启动

 成立清华大学能源转型研究中心零碳热力与共享储

能研究室

 获得2大类“暖泰”商标

 申报45大类“中熵”全品商标

 申报中熵“S” 美术版权
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发展规划

 建设2-3条产业化生产线，实现量产

行业引领

开拓市场

复制模式

推出产品

规模化量产，扩大市场份额，提高销售额，收入稳步增长

在资本支持下树立品牌，控制成本

国内行业形成优势，强化品牌，成为行业领军企业

初创期

发展期

壮大期

爆发期

行业引领



保定落地规划 - 中国首条全自动发热板生产线

产线名称：全自动发热板生产线

生产产品：发热板画

投资金额：6000万（3条产线）

产       值：3600万/条，合计年产值1亿元




