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研发背景 

HCFCs加速淘汰时间表：基线值为
2009和2010两年平均值 

2013年1月1日 冻结到基线水平 

2015年1月1日 削减10% 

2020年1月1日 削减35% 

2025年1月1日 削减67.5% 

2030年1月1日 削减97.5% 

2030~2040年期间，允许维修行业在
基线水平上保持2.5%的使用 

2007年9月《蒙特利尔议定书》第19次缔约方大会通过了加速淘汰HCFCs的调整案，根据该调整

案，发展中国家应加速淘汰HCFCs。 
2017年，通过了历史性的基加利修正案，限制HFCs制冷剂的使用。 
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研发背景 

第一阶段工商制冷行业淘汰技术选择 第二阶段工商制冷行业淘汰技术选择 

2011—2015 2016—2020 
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客观分析R290制冷剂 

环保性 

R290（丙烷）：ODP=0，
GWP=3； 
符合环保要求 

热力性能 

压力适中： 
-40℃（1.11bar） 
40℃（13.69bar） 
与R22的热力性质非常的接近 
绝热指数低，油冷负荷小 

冷媒 相对
分子
质量 

标准
沸点
℃ 

凝固
点℃ 

临界
温度
℃ 

临界
压力
MPa 

临界比
容10-
3m3/kg 

ODP GW
P 

安全
分类 

燃点
℃ 

R22 86.5 -40.8 -160 96.1 5.0 1.9 0.05
5 

1700 A1 不燃 

R290 44 -42.7 -187 96.8 4.3 4.5 0 3 A3 468 

经济性 

效率： 
同机型、同排量、同工
况，制冷量略低于R22，
占比0.85~0.93 
价格： 
石化行业副产品，自有
产物 

燃爆性 
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化学工业： 
合成尿素、合成甲醇、

制取乙烯丙烯、氯乙烯、
丙烯腈、合成橡胶、纤

维、正丁醛、醋酸乙烯、
纯碱联碱 

石油炼制： 
催化裂化、重
整、脱硫、加

氢精制 

气体预冷、 
增压液化： 

天然气、煤层气、页
岩气、沼气、石油伴
生气、S02、BOG、

Cl2 

防爆
厂区 
辅冷 

 工业制冷所服务的化工工艺本身处理的原料气、过程气、产物极具燃爆特性，和R290兼容性好； 

R290工业制冷系统目标市场 01 



关键技术——材料选取是冷媒更换后首先需要考虑的问题 

 材料的相容性： 
 

 探索R290压缩机或者制冷系统，材料的相容性是关键的影响因素； 
 

 材料需满足各类标准的要求，并需对其生产工艺进行验证； 
 

 非金属材料直接影响阀门、轴封、法兰的密封性能，需进行试验
验证。 
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关键技术——压缩机设计标准的转变 02 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

铸钢壳体、锻钢转子 

  强度校核 
  铸造工艺： 
• 流动性、收缩性、冷却 
 加工工艺： 
• 切削角（刀具、工装）、断屑、修光、切削速

度、进给速度均不同… 

02 关键技术——压缩机材料更改的后续影响 



 
 
 
 
 
 
 
 

端面密封形式改进 
 

 
 
 
 
 
 
 

半封闭结构零泄漏 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
接口密封形式验证 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

双端密封示意图 

 端面密封 
 

 接口密封 
 

 轴伸密封 

02 关键技术——压缩机更高的密封性要求 



防爆接线盒 防爆能量指示器 

压缩机的完善保护 

增加完善的监测、保护措施 

02 关键技术——增加完善的监测、保护装置 



不同润滑油与R290在25℃时的溶解度曲线 
摘自： 《环保冷媒R290对应冷冻机油的设计研究》 

02 关键技术——润滑油的选择 



 分离效果与气体流速、油滴直径有关，新油品需要重新进行设计和试验 

 

02 关键技术——油分设计的考虑 



风冷油冷 液冷油冷 水冷油冷 

02 关键技术——油冷设计的考虑 



干式换热器

被冷却物料进

被冷却物料出

冷媒进

冷媒出

冷媒出

冷媒进

被冷却物料出 被冷却物料进

满液式换热器

02 关键技术——换热器 



 控制阀的选择 

 作为易燃、易爆的制冷工质，控制阀门的选择是非常严格的； 

 相容性：不仅材料要同工质、润滑油具有很好的相容性，还要同其混合物具有很好的相容性； 

 密封性：阀门必须选用专用的碳氢化合物制冷系统用阀门，密封处全为聚四氟乙烯； 

 安全性：对于电磁阀、电动阀，线圈防爆处理是必须的。 

         

02 关键技术——阀门 



Thank you! 
2018年4月 

欢迎批评指正 
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