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“双碳”目标下对制冷空调行业的影响

绿色高效制冷行动指南绿色高效制冷行动指南

◆ 家用电器用电量占全社会用电量的11.3%，高达30%的居民碳排放来自于家电。

◆ 全球15%的碳排放来自于建筑暖通

◆ 节能提效是减碳的优先选择。

✓ 绿色高效制冷行动指南：

到2022年，家用空调、多
联机能效提升30%以上，绿色
高效制冷产品市场占有率提
高20%，年节电1000亿千瓦时；

到2030年大型公建制冷能
效提升30%，绿色高效制冷产
品市场占有率提高40%以上，
年节电1000亿千瓦时。

✓建筑节能为必然的发展方向
✓负荷（冷、热）大幅降低，将助推更小规格、户式多联+多功能结合。
✓低GWP制冷剂（碳中和+基加利修正案）



家用小匹数三联供 新风空调 分布式新能源空调

零碳智慧建筑，冷热负荷减小，空气品质要求提高

建筑低碳智能化

“双碳”目标下的家用空调的演变趋势

家用空调小型化



➢ 通过《蒙特利尔协议》基加利修正案的实施，预测直接减排的HFCs，可避免0.4℃升温。

➢ 因此在《蒙特利尔协议》基加利修正案下，制冷剂替代（采用低GWP制冷剂）是行业的热点。

《巴黎协定》：本世纪
内全球升温控制在2℃。
《巴黎协定》：本世纪
内全球升温控制在2℃。

目前行业内还没有完美的替代制冷剂，

一些替代制冷剂虽然GWP比较低，但存在

能效低，安全性（如可燃性）等问题。

因此行业都在积极探索下一代制冷剂。

“双碳”及《基加利修正案》下制冷剂的替代



二氧化碳 甲烷 氧化亚氮 氟利昂制冷剂 对流层臭氧

在大气中持续时间 50-200年 7-10年 150年
CFC11：75年

CFC12：11年
12小时或几天

温室效应作用百分比% 53 13 6～7 20 约8，经常变化

冷媒 R410A R407C R134a R404A R32 R290 CO2

GWP 2100 1800 1430 3900 675 3 1

来源：欧盟F-gas法规附录章节。

主要制冷剂的GWP值 氟利昂制冷剂虽然用量不大，但其GWP值很高，因此对环境的影响很大

大气中主要温室气体及其对温室效应的作用

HFCs类制冷剂



制冷剂的替代还需要从全生命周期角度对制冷剂在不同环节（生产、运输、

制冷产品生产、安装、维修、回收、销毁）的排放进行精确测算，这个指标称之

为全寿命期气候性能LCCP。

“双碳”及《基加利修正案》下制冷剂的替代



◆制冷制热速度快；大冷量、高热

量；噪音品质；精确温控；空气

调节。

◆变频变容量及低温喷汽增焓技术

是方向

◆开发能满足高效及APF性能评价标

准的高效、变频、变容量压缩机

是空调压缩机的技术趋势。

压缩机应用行业主要技术发展趋势

更高的
节能要求

更高的
环保要求

更高的
资源要求

更高的
舒适性要求

◆R410A冷媒虽不破坏臭氧层，却
仍有高温室效应等缺点。

◆R290、R32既不破坏臭氧层,又可

降低温室效应，已成为新一代环

保冷媒。

◆节省材料、材料再循环利用、包

装材料的环保化。

◆产品小型化是压缩机技术发展趋势，
变频压缩机高速化、变频范围的扩
大是下一代产品研发主要课题。





空调压缩机结构及系统介绍

热平衡系统

力平衡系统

冷媒循环系统

电力系统

冷冻机油
循环系统

file:///E:/技术中心介绍及汇报/上海国际制冷展0804/07工博会/广州制冷展070406/见学交流060804/配管振动.mpg


多学科耦合

电机技术

动力学技术

结构设计

流体技术

工艺技术

控制技术

可靠性技术材料技术

噪声振动



空调系统仿真

双蒸发空调系统

热泵干衣机系统仿真



压缩机噪声溯源与正向设计



电磁场仿真

压应力铁损磁场分布
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通过减磁电流时的磁密云图



高反电动势

新8极电机

驱动技术

高效化

低噪音

低成本 多极化（8极）

PFC电压提升

调制率提升

载频增加

高速稳定性提升

电流调节速度提升

计算速度加快

低速力矩补偿优化

谐波优化

力矩波动减小

基于仿真优化的新8极电机压缩机



多物理场仿真

基于声固液耦合的声辐射

电机气固耦合换热

电机发热 电机冷却



数字化、智能化、网络化设计开发平台





风能

水能

太阳能

天然气

热泵

20%

25%

2025 2030

非化石能源消费比重 单位国内生产总值二氧化碳排放

2025 20302020 2005

下降18%
下降65%

清洁

能源

石油

煤炭

57.7%↓

空气源热泵纳入可
再生能源

“双碳”目标下热泵的机遇



空气源热泵在越来越多的省份，已获得作为可再生能源对等的政策和招标优势。

热泵技术利用逆卡诺循环原理，高效的实现低品位能源向高品位能源的位移

热泵干衣 热泵热水

热泵烘干 热泵采暖

需要电热/燃气/
热泵能效标准统
一的爆发点

部分需求集
中在10HP以
上定速

“双碳”目标下热泵的机遇



储能
空调

可再生能源特点：

★风电、光电受天气影响，无

法根据负荷随时调节

★核能只有稳定运行才能保证

经济性

★水电受地理条件、冬季枯水

期影响

储能技术：

抽水蓄能等物理储能

电化学储能

热储能

氢气储能

储能领域用空调



5G通信领域新能源的应用

直流基站空调 变频机房空调 户外机柜空调

降低核心设备损耗

其他新领域



汽车电动化取代燃油化，减少碳排放

电动汽车
空调

新能源冷藏车
及驻车空调

新能源大巴空调
及电池热管理

充电桩
冷却系统

其他新领域

降低汽车尾气排放






