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为什么是 R-744 / CO2

 天然制冷剂，GWP（全球变暖潜能）=1 ，ODP(
臭氧破坏潜能)=0

 存在于大气中，易于制取
 不易燃 / 不易爆
 高容积效率和热容量
 低质量流量和小管径直径
 成本低廉
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CO2 排气温度

4



超临界 CO2 
• 超临界CO2是一种CO2在达到或高于临界温度和压力的流体状态；

• CO2在标准的温度和压力（STP）下通常表现为气体,在冰点以下表现为干冰；

• 如果温度和压力都达到或超过临界点，CO2的热力性质介于气体与液体之间；

• 更具体的说，在超临界状态下，CO2像气体一样膨胀充满容器，但密度像液体

一样；
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 在超临界状态下，液体和气体的密度交合于临界点；
 高密度使小管径和高容积效率成为可能；
 压力控制相对容易；

液体密度

蒸汽密度

超临界密度

31.1 C



• 毒性类似于HFC
 比空气重
 高压

CO2 安全

http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide#Toxicity



设计考虑

 CO2 探测器需要设计于冷却器、准备区和厂房；
 CO2 安全阀应该并联安装在汽液分离器上，出口不能接管或阀门，消除冰堵

的风险因素。
 在亚临界状态下最大管道直径不应超过1-1/8（普通K铜），其他材料，例如

不锈钢可以用于更高的压力；
 管道应该仔细设计，不扰乱液态CO2流动；在任何可能产生压力集聚的地方

安装单向阀，确保压力能排放回主要的压力容器. 

EBV
Ball Valve

Check Valve



CO2 热泵应用



简单热泵循环
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热泵循环——带过冷回热
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多联供热泵系统
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• 该热泵可联供多温段热水和热空气
• 分段式气体冷却器，用于各温段的温度控制
• 经济器IHX提升压缩机排气温度
• 控制高压压力，可满足各种应用工况需求



CO2热泵热水的实验结果
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水温设定值 [°C] 60 70 80 60 70

气冷器进水温度 [°C] 14.7 14.5 14.5 20.3 20.1

出水温度 [°C] 60.2 69.8 80.0 59.6 69.3

气冷器水流量 [kgh-1] 416.9 313.7 264.6 457.0 356.1

气冷器压力 [bar] 96.7 98.2 109.8 91.0 104.1

气冷器出口温度 [°C] 22.4 33.5 34.5 34.5 33.0

蒸发器进水温度 [°C] 15.1 15.4 15.5 22.2 21.4

蒸发温度 [°C] 1.8 3.9 4.2 8.3 8.7

制热量 [kW] 20.6 18.6 18.9 19.5 21.5

COP* [-] 3.8 3.4 3.1 3.9 3.7

* 制热工况时的COP



应用前景
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• 分级水箱（stratification water tank）式
CO2热泵系统是当前比较理想的应用形式，
这种形式可以在CO2受控温度下持续的供应
热水；

• 系统运行可靠，成本较低
• 环保，且高能效



超临界CO2流体控制阀
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• 满足140bar的最大工作压力和90bar的工作压差。
• 2500步高精度的步进电机控制，7.5秒全行程。
• 阀针和阀座的独特设计使流量控制调节平顺，关

阀紧密。
• 可换阀芯设计，使得全系列阀型适合更宽泛负荷。
• 经驱动可接受0-10v或4-20mA的模拟量信号。



超临界 CO2 流体控制 – 阀驱动器
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• 第三方控制器提供0-10 V 或 4-20 mA给驱动器，再驱动阀

• 备用电源(PSD4B)
• 断电时可驱动阀关闭

24 VAC

0-10 V / 4-20 mA



1，优化了中温系统、增压系统和平行压缩系统的COP值
2，支持两级系统的热回收、平行压缩、紧急冷却和额外容量需求
3，提供不同的逻辑运算和精细调节参数设置，适应于不同的系统
设计和边界条件
4，经MODBus和I/O数字信号可以和第三方控制通讯或同步控制
在系统出现任何异常状况时，”冷却”规则优先
5，兼容第三方温度、压力传感器
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CO2 流体控制 – 独立控制器



超临界 CO2 流体控制 – 阀独立控制器
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• 控制器输出0-10 V 或 4-20 mA给驱动器，再驱动阀
• 控制器有独立的运算逻辑；

• 备用电源(PSD4B)
• 断电时可驱动阀关闭

24 VAC

0-10 V / 4-20 mA
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球阀
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• 不受安装方向和位置限制
• 维护时满足作为管路切断使用
• EBV-PR带内置单向泄放阀
• 完全直通的全尺寸口径，从 3/8” (10 mm) 至 1-1/8” (28 mm).
• 双向 Teflon 密封，防止泄露
• 阀杆密封和垫片提供了基本的防泄漏保证
• 最大工作压力：EBV 79 bar，OBH 120 bar
• 工作温度范围: -40°F to +225°F (-40°C to +107°C)

EBV-PR（79bar）

OBH（120 bar）



CO2 杂质概述

1. CO2 系统的特别杂质
• 碳酸 (H2CO3)

• CO2 和水(H2O)的化合物
• 能够与金属（腐蚀）和润滑油（污泥/清漆）起反应
• Sporlan 能够捕捉酸及其反应产物

2. CO2 系统中通常杂质
• 固体碎片: 氧化皮, 助焊剂, 污垢, 污泥
• 水份：容易和系统中的物质发生反应，如金属、润滑油、CO2
• 酸: POE 润滑油的水解酸
• 杂质：润滑油反应副产品，影响发的运行
• Sporlan 能够捕获这些所有的杂质



超临界 CO2      污染物控制

干燥过滤器
• 全密闭设计
• 最大工作压力155bar
• 465bar的爆破压力
• UL认证（SA1756）
• 铜管焊接接口，便于安装
• 更适用CO2的优化的分子筛干燥剂

规格 产品代码 接口

CO-0115-S 032710-0115S 3/16” ODF

CO-012-S 032710-012S ¼” ODF

CO-022-S 032710-022S ¼” ODF

CO-082-S 032710-082S ¼” ODF

CO-085-S 032710-085S 5/8” ODF



CO2 管路装配
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• 仪表级的管路连接件、阀门，工
作压力 700 bar（10,000
psig）；

• ¼” ~ 1” ，316SS 不锈钢材
质；

• 双卡套或NPT管螺纹连接；



CO2制冷&制热应用

超临界循环

蒸发

压缩

气冷

节流 闪蒸分离
GAS液体



典型系统图

Oil Level
Control

Oil Level
Control

OCV
Oil Differential
Pressure Valve

POR
Oil
Reservoir

ROF
Replaceable
Oil Filter

SA-
See•All®

Replaceable
Catch-All®

Liquid Line
Solenoid Valve

Evaporator

LT Circuits

Liquid Line
Solenoid Valve

RSF-
Replaceable 
Suction Filter

RSF-
Replaceable 
Suction Filter

Oil Level
Control

Oil Level
Control

RSF-
Replaceable 
Suction Filter

RSF-
Replaceable 
Suction Filter

EPR Control

EPR Control

Dual
Temperature
Control

Compressor
Control

EPR Control

Leak
Detection

Check Valves

PS Drive 

High
Pressure
Safety

OCV
Oil Differential
Pressure Valve

HP Oil
Reservoir

Replaceable
Oil Filter

HP Oil
Regulating
Valve

Liquid Line
Solenoid Valve

Medium Temperature Circuits

Evaporator

Liquid Line
Solenoid Valve

Superheat Controller

Check Valves

High
Pressure
Safety

Low
Pressure
Safety

PS Drive and
Gas Cooler / Condenser

Heat Reclaim Condenser

Liquid Level
Sensor with
Alarm

Flash Tank

Compressor
Control

High Pressure
Strainer

Gas Cooler
Control

High Pressure
Transducer

Check Valve

Check Valve

Check Valve

Check Valve

Catch-All®

Filter-Drier

Catch-All®

Filter-Drier

Catch-All®

Filter-Drier

Catch-All®

Filter-Drier

Gas Cooler

Heat Reclaim
Control

Bypass Valve
Control

Low
Pressure
Safety

SA-
See•All®

Case Controller

Superheat Controller

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

EBV
Ball Valve

EBV
Ball Valve

EBV
Ball
Valve

EBV
Ball
Valve

EBV
Ball
Valve

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

EBV
Ball Valve

EBV
Ball Valve

EBV Ball
Valve

EBV Ball
Valve

Gas Cooler
Valve

Heat Reclaim Valve

Flash Gas
Bypass Valve Liquid Level

Monitor

Bypass Valve

HP Oil
Separator

Oil
Separator

S
u

c
ti

o
n

 H
ea

d
er

S
u

c
ti

o
n

 H
e

a
d

e
r

Flow Direction

SER

SER

SER

SER

Case Controller



Oil Level
Control

Oil Level
Control

OCV
Oil Differential
Pressure Valve

POR
Oil
Reservoir

ROF
Replaceable
Oil Filter

SA-
See•All®

Replaceable
Catch-All®

Liquid Line
Solenoid Valve

Evaporator

LT Circuits

Liquid Line
Solenoid Valve

RSF-
Replaceable 
Suction Filter

RSF-
Replaceable 
Suction Filter

Oil Level
Control

Oil Level
Control

RSF-
Replaceable 
Suction Filter

RSF-
Replaceable 
Suction Filter

EPR Control

EPR Control

Dual
Temperature
Control

Compressor
Control

EPR Control

Leak
Detection

Check Valves

PS Drive 

High
Pressure
Safety

OCV
Oil Differential
Pressure Valve

HP Oil
Reservoir

Replaceable
Oil Filter

HP Oil
Regulating
Valve

Liquid Line
Solenoid Valve

Medium Temperature Circuits

Evaporator

Liquid Line
Solenoid Valve

Superheat Controller

Check Valves

High
Pressure
Safety

Low
Pressure
Safety

PS Drive and
Gas Cooler / Condenser

Heat Reclaim Condenser

Liquid Level
Sensor with
Alarm

Flash Tank

Compressor
Control

High Pressure
Strainer

Gas Cooler
Control

High Pressure
Transducer

Check Valve

Check Valve

Check Valve

Check Valve

Catch-All®

Filter-Drier

Catch-All®

Filter-Drier

Catch-All®

Filter-Drier

Catch-All®

Filter-Drier

Gas Cooler

Heat Reclaim
Control

Bypass Valve
Control

Low
Pressure
Safety

SA-
See•All®

Case Controller

Superheat Controller

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

EBV
Ball Valve

EBV
Ball Valve

EBV
Ball
Valve

EBV
Ball
Valve

EBV
Ball
Valve

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

EBV
Ball Valve

EBV
Ball Valve

EBV Ball
Valve

EBV Ball
Valve

Gas Cooler
Valve

Heat Reclaim Valve

Flash Gas
Bypass Valve Liquid Level

Monitor

Bypass Valve

HP Oil
Separator

Oil
Separator

S
u

c
ti

o
n

 H
ea

d
er

S
u

c
ti

o
n

 H
e

a
d

e
r

Flow Direction

SER

SER

SER

SER

Case Controller

SA-
See•All®

Replaceable
Catch-All®

Liquid Line
Solenoid Valve

Evaporator

LT Circuits

Liquid Line
Solenoid Valve

EPR Control

EPR Control

Dual
Temperature
Control

EPR Control

Liquid Line
Solenoid Valve

Medium Temperature Circuits

Evaporator

Liquid Line
Solenoid Valve

Superheat Controller

PS Drive and
Gas Cooler / Condenser

Heat Reclaim Condenser

Liquid Level
Sensor with
Alarm

Flash Tank

High Pressure
Strainer

Gas Cooler
Control

High Pressure
Transducer

Check Valve

Check Valve

Check Valve

Check Valve

Catch-All®

Filter-Drier

Catch-All®

Filter-Drier

Catch-All®

Filter-Drier

Catch-All®

Filter-Drier

Gas Cooler

Heat Reclaim
Control

Bypass Valve
Control

Case Controller

Superheat Controller

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

EBV
Ball Valve

EBV
Ball Valve

EBV
Ball
Valve

EBV
Ball
Valve

EBV
Ball
Valve

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

CDS
Step Motor Evaporator
Control Valve

EBV
Ball Valve

EBV
Ball Valve

EBV Ball
Valve

EBV Ball
Valve

Gas Cooler
Valve

Heat Reclaim Valve

Flash Gas
Bypass Valve Liquid Level

Monitor

Bypass Valve

S
u

c
ti

o
n

 H
ea

d
er

S
u

c
ti

o
n

 H
e

a
d

e
r

Flow Direction

SER

SER

SER

SER

Case Controller

亚临界 CO2
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亚临界 CO2 直膨运行
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在创新激情的推动下，成千上万的派克运动和控
制工程师正在努力解决世界上更严峻的工程挑战汇聚最强大脑


