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背景与使命 
 
 

 
 

 

 
 标准、法规、立法和市场趋势应对全球变暖问题 
 
 二氧化碳作为一种可行的选择 
 
 需要系统设计者的支持 
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亚临界和跨临界的区分 
 
 

CO2的应用 
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亚临界和跨临界的区分 
 
 
 
 
 

亚临界 
 冷凝压力低于临界点 
 
 
 
 
 冷凝过程和普通制冷剂一样 (冷凝压

力低于 31°C) 
• 复叠系统的低压级 
 

 在冷凝过程中温度和压力相关联 

跨临界 
 排气压力高于临界点 
 
 
 
 
 没有冷凝过程，只有气体冷却过程 
      (没有发生相变) 
 
 在气体冷却过程中，压力和温度是

独立的，不相关联 

• CO2 临界点 

 31 °C / 73.6 bar 

CO2作为制冷剂的性能介绍 
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二氧化碳压缩机介绍 
 

 
 

 亚临界 SK3 

A D Q 

2 缸 
 

9个型号 
1,7 – 11,3  m³/h  

0,7 – 5 HP 

4缸 
 

2个型号 
14,9 – 19,8 m³/h 

7 - 9 HP 

跨临界 TK 

Q S 

4缸 
 

20个型号 
3,8 – 25,3 m³/h 

5 - 40 HP 

D 

2缸 
 

7个型号 
1,9 – 3,5 m³/h 

3 - 5 HP 



CO2 作为制冷剂来使用: 
 
与材料的腐蚀性 
• CO2 有一定的腐蚀性（有水的情况下） 
• 必须使用低含湿度的CO2 (< 10 ppm). 
 可以在市场上以低廉的价格买到 
• CO2和水经化学反应会形成弱酸 
 (碳酸, H2O+ CO2 H2CO3, 可以腐蚀钢铁) 
• 防止碳酸的形成 

 使用干燥过滤器  
 在制冷剂充注前保持系统良好的真空度 

 
• CO2 可以与市场上大多数材料化学相容，但不是所有的材料都能满足二氧化碳
运行时的温度和压力 
•使用的材料必须要具有非常低的渗透率，比如氢化丁腈橡胶 
 

CO2作为制冷剂的性能介绍 
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CO2 作为制冷剂来使用: 
 
优点 

• 单位容积制冷量大 
 较小的压缩机排气量 
 制冷管道直径可以缩小 

• 高 COP 在低温应用领域 
• 优良的热传导性 

 制冷剂与环境介质之间的换热温差可以减小 
• 非常低的 GWP (=1) 

 符合环保要求 
• 无毒，不易燃 (A1 类) 
• 即使存在压降也无关紧要 
 
缺点 
• 非常低的临界点 (31°C) 
• 技术专业化比较高 
• 工作压力高 (特别是在跨临界) 
 
 
 
 

CO2作为制冷剂的性能介绍 
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CO2作为制冷剂的性能介绍 
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CO2作为制冷剂的性能介绍 
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CO2作为制冷剂的性能介绍 



CO2 亚临界循环 – 复叠系统的应用 
 
• CO2可与常规压力的制冷剂组成典型的系统 
• 适用于低温应用 
• 需要一个冷却回路来冷却 CO2（使其冷凝） 

• 可用低GWP 值得制冷剂 (NH3, R290) >> 非常完美的绿色方案! 
 

• 高效独立的环境条件（换热温差小） 
 
 
 
 
 
 
 

CO2亚临界系统应用介绍 
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CO2 作为载冷剂 - 泵循环 
• 与乙二醇水溶液系统相比, CO2 可以作为液态制冷剂 
• 可用于中温/高温的应用领域 
• 需要一个额外的辅助冷却回路 

• 可选用低GWP值的制冷剂 (NH3, R290) 
CO2 通过这个辅助的冷却回路冷凝后，再由泵送到末端 
 
 
 
 
 
赞成的理由: 
• 辅助冷却回路可以使用有毒的或者易燃易爆的制冷剂，因为它不接触用户末端
。 
• 输送CO2 需要较小的能耗(对于泵) 和较细的管道(比起乙二醇溶液) 
• CO2 能提供较大的换热量，并且比较便宜(比起乙二醇溶液) 
• 和复叠系统相比，不需要考虑二氧化碳系统的回油问题 
 

 
 
 
 
 
 
 

CO2亚临界系统应用介绍 
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演示者
演示文稿备注
CO2 requires less energy and smaller pipelines (than glycol) because requires lower flow rate




  

CO2亚临界系统应用介绍 
 

 
 

 



  

CO2亚临界系统应用介绍 
 

 
 

 



  

CO2跨临界系统应用介绍 
 
 

 



  

CO2跨临界系统应用介绍 
 
 

 



  

CO2跨临界系统应用介绍 
 
 

 



  

CO2跨临界系统应用介绍 
 
 

 



压缩机制造商和系统设计师之间的协同设计 

理解和利用CO2系统及物理性质： 

低密度和高制冷能力（比HFC制冷剂的高3-10倍） 

临界点（31°C / 73,8 bar） 

适用于低温应用（沸点@ 78°C）干冰直接升华的温度 

 

  

 

 

 

 

OPD = 0 , GWP =1   可持续 

 

CO2跨临界系统应用介绍 
 
 

 



案例分享1 (商超) 
 
 

 
 

 

输入数据: 预设压缩机数量，是否带变频 
 气冷器压力& 气冷器出口温度 
 闪发气体压力& 是否并联压缩或双级配打 
  负荷  TN  = 90 kW @ -8°C ; BT  = 18 kW @ -35°C  



案例分享1 (商超) - Results 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



案例分享2 (商超) 
 
 

 
 

 

输入数据: 预设压缩机数量，是否带变频 
 气冷器压力& 气冷器出口温度 
 闪发气体压力& 是否并联压缩或双级配打 
  负荷  TN  = 90 kW @ -8°C ; BT  = 18 kW @ -35°C  



案例分享2 (商超) - Results 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 



案例分享1 vs案例分享2 
 

 
 
 

 

 

 

 

 



最新成果与方向 
 

 
 
 

 

 

 

 

 



设计考虑因素– 制冷剂泄露到环境中 
 

 
 
 
 
 

 根据使用类型的不同，EN378 标准必须被考虑进去 
      EN378: 《制冷装置和热泵 安全技术和环境相关的要求》 
   R744 (类别 A1) 标准中规定的极限大约是 0.1 kg/m3 

 
 大约 50000 ppm, 用体积比表示就是： 5%  
 因此，检测单位体积二氧化碳含量的传感器必须要， 
        对于一个充注了 50 kg CO2 的系统, 需要约500 m3的安全空间  

设计考虑因素 
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CO2 的安全问题 
 
 

 
 

 CO2 存在普通环境中: 
 
1. 超过 5000 ppm 是危险 
2. 标准环境: 350-400 ppm 
3. 传感器设置: 1500 ppm 

 对于在不是在敞开环境中使用情况（经常关门） 
 
 位置: 高于地面1.5 m 
 
       建议: 使用风扇强制性通风 
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设计考虑因素 



CO2 的安全问题 
三种系统要考虑: 

1. CO2 作为载冷剂 
2. CO2 用于复叠系统 
3. CO2 跨临界应用 

 
 

 
 

 低压侧：在这3个系统中，工作压力是相同的 
      （显然取决于蒸发温度也是要相同的） 
 
 液体管路:  

1. 在系统1中，供液管和回流管的压力是相同
的 

        (15/30 bar 对于 低/中温.) 
2.   在系统2中 最大压力通常是 40 bar 
3.   在系统3中 最大压力通常是 60 bar 

 
 高压侧:  

1. 在系统1中: 30 bar (在 HFCs标准系统) 
2. 在系统2中: 可达 40 bar (亚临界过程) 
3. 在系统3中: 120 bar (跨临界) 
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设计考虑因素 



CO2 的安全问题 
 
 

 
 

 按照相关标准执行 
     EN 378-2 《制冷装置和热泵 安全技术和环境相关的要求》 
     EN13136 《制冷系统和热泵 - 泄压装置和相关管道 - 方法计算》 
 

 
 商用和工业用压缩机 EN12693: 在安全系数 “3” 的情况下，

安全阀可排放到大气中 
 

 请注意! 安全阀打开的时候可能会形成干冰 
 

 部分设备可以被隔离 (两侧都能被切断流动性) ，必要要
考虑静止压力过高 (对于被存储的液体) 

 
 高压安全阀的关闭值应该设到释放压力的 90%  
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设计考虑因素 



CO2 的安全问题 – 充注方法 
 
 
 

•  系统要有一个非常好的真空度 
• 干燥的 CO2 (<10 ppm of 含水量) 
• 不用液态 CO2 来破空 
•  在高压侧加入 CO2 气体至少到 6.5 bar (建议 10-15 bar)  
•  完全充注液态 CO2 到储液器或者液管 

 
 
 
 

 
 

注意 
- 为了防止蒸发器回液  
 过热度必须要 10-15 K 
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设计考虑因素 



不同方式的除霜系统 
 
 
 

 
 

热气除霜 
注意 
- 仅在冷凝温度高于 5°C时 使用 
- 小心: 在低压回路中输入高压气体，要确保该低压回路能承受该高压 
- 适用于多蒸发器系统中：当一个蒸发器需要除霜的时候 

 
 
 
 
 

 

电加热除霜 
注意 
- 可适用于任何冷凝温度 
- 电加热的高功率，导致整个系统的 COP 值下降 
- 适用于没有空间来增加额外的除霜回路的单蒸发器系统中 

热乙二醇溶液除霜（乙二醇作为高压侧的载冷剂时） 
注意 
- 可适用于任何冷凝温度 
- 整个系统的 COP 值高，因为需要一个泵 
- 适用于单蒸发器系统中 
- 需要一个泵把高压侧的乙二醇载冷剂送到蒸发器除霜回路
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设计考虑因素 



  

 
 二氧化碳在商业制冷方面有着光明的前景 
 
 CO2需要好的系统协同设计 

 
 最好的系统往往是不同因素的权衡 
 
 一个客户对应一个解决方案 

总结 



  

Thanks 

“Blue … is better !” 
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