
碳氢工质热泵装备在高温领域的应用
Application of Hydrocarbon Heat Pump Equipment in High-Temperature Scenarios



目录
CONTENTS

01 行业背景

02 近年来的工作

03 碳氢工质的应用

04 未来展望



01行业背景



零碳战略
Zero-carbon strategy

中国将在2030年前实现碳达峰，2060年前实现碳中和。

中国将完成全球最大碳排放强度降幅，用全球历史上最短的时间实现从碳达峰到碳中和。

终极目标实现：零碳排放。

零碳战略
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热能是最大的能源终端用户

◼我国工业能耗的50%~70%以热能形式消耗，并且45%都是中低温热量

◼化石燃料供热占据主导地位，并贡献了全球CO2排放量40%



◼ 热泵是电力高效转化为热量的最佳途径。

◼ 热泵技术是供热领域替代化石能源、实现零碳战

略的必然途径！

实现零碳战略就必须实现能源转型

67%

21%

绿电生产
以电制热

燃料产热
用热发电

数据来源：中国工业热泵发展白皮书

中国19个典型用热工业部门按温度水平划分的热泵供热潜力（亿GJ）

热泵发展潜力
The development potential of heat pumps



◼ 低温热泵中R717、CO2、HFO的应用已经很广泛；

◼ R600等碳氢工质是高温热泵好的选择；系统充注量仅为传统氟利昂的一半左右；

◼ 环境有害制冷剂需要坚决禁止。

67%

热泵发展方向
The development direction of heat pumps



政策支持
Policy support



发达国家

发展中国
家

自然工质

制冷剂 类型
临界温度
℃

临界压力
MPa

ODP GWP100 安全性 沸点℃ 相对价格

R134a HFC 101.1 4.06 0 1430 A1 -26.1 1

R245fa HFC 154.3 3.65 0 1030 B1 15.3 1.8

R1234ze(E) HFOs 109.4 3.63 0 1 A2L -19 5.5

R1234ze(Z) HFOs 150.1 3.53 0 1 A2L 9.8 5.2

R1234yf HFOs 94.7 3.38 0 1 A2L -29.5 15.1

R1233zd(E) HCFOs 166.5 3.63 ＜1 1 A1 18 5

R290 HCs 96.7 4.25 0 3 A3 -42.1 0.7

R601 HCs 196.6 3.37 0 20 A3 36.1 0.9

R600 HCs 152.0 3.80 0 20 A3 -0.5 0.5

R600a HCs 134.7 3.63 0 3 A3 -11.8 0.5

R717 自然工质 132.3 11.33 0 0 B2L -33.3 0.1

R744 自然工质 31 7.38 0 1 A1 -78.5 2.8

制冷剂价格实时变动，以实际为准。

常用热泵工质对比
Comparison of commonly used working fluids in heat pumps



常用热泵工质对比
Comparison of commonly used working fluids in heat pumps



◼ 工况：蒸发温度30~70℃，冷凝温度120℃

常用热泵工质对比
Comparison of commonly used working fluids in heat pumps
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不同工质可适应温区
Different working media can adapt to different temperature zones



01 可用于生产高温蒸汽

碳氢工质

08 国内应用场景受限

02 化学性质稳定

04 成本较低 05 兼容性好

03 绿色环保

07 易燃性风险

06 热力学性能好

碳氢工质的现状和挑战
The current situation and challenges of hydrocarbon working fluids



02近年来的工作



◼ 压缩机

◼ 换热器

◼ 润滑油

◼ 密封材料

01 系统的兼容性

02

01

03

碳氢工质
◼可燃性

◼储存和运输

02 安全问题

◼行业标准不完善

◼缺乏检测方法和安全评估标准

03 国内政策和法规

02

01

03

碳氢工质

碳氢工质应用的难点
The difficulties in the application of hydrocarbon working fluids



采用适合的压缩机-亚临界工况
Adopt suitable compressors - subcritical conditions

◼型线：SRM“i”型线技术，齿数比5+7。

◼可靠性：  设计压力2.8MPa，全系列通过防爆和CE认证。

◼结构紧凑：更小的压缩机尺寸。

◼效率保证：微米级加工精度转子，高精度、高耐磨轴承。

◼高强度壳体。

◼设计新颖：能量调节机构，油缸防爆结构。

◼维护方便：安装简单，故障率低。

◼应用广泛：多系列，多机型，满足各种碳氢工质的不同需求。



SRM压缩机系列型号
SRM compressor series models



◼ 型线：SRM“i”型线技术，齿数比6+8。

◼ 可靠性：  设计压力6.3MPa。

◼ 结构紧凑：更小的压缩机尺寸。

◼ 效率保证：微米级加工精度转子，高精度、高耐磨轴承，

◼ 高强度壳体。

◼ 设计新颖：能量调节机构，油缸防爆结构。

◼ 维护方便：安装简单，故障率低。

◼ 应用广泛：多系列，多机型，满足各种碳氢工质的不同需求。

采用适合的压缩机-超临界工况
Adopt suitable compressors - supercritical working conditions
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蒸发器 冷凝器

循环水泵

SRH压缩机

R600

膨胀阀

热源

闪蒸罐

补水

供给蒸汽

系统流程
System process



030201

➢ 提高传热系数

➢ 降低制冷剂充注量

➢ 降低系统压降

➢ 合理的系统导流

➢ 制冷剂分配系统

➢ 密封材料

➢ 泄漏检测与报警系统

➢ 防火防爆措施

➢ 通风系统

采用高效换热器 优化管道设计 安全防护措施

系统匹配
System matching



大多数润滑油与碳氢介质互溶性极强——对润滑油的选择提出了更高的要求

润滑油粘温曲线

◼ 通常温度越低，或压力越高，制冷剂溶解于油的质量百分比越大，制冷剂对油的稀释越严重。

润滑油与碳氢系统的兼容性
The compatibility of lubricating oil with hydrocarbon systems



润滑油与C4碳氢工质的兼容性相较于常规C2、C3碳氢工质存在一些挑战。

长碳链结构

回油困难，换热效率下降

加剧压缩机磨损

腐蚀铜管或轴承

与润滑油更易分离

断链反应

促进润滑油氧化

蒸发压力较低

气相密度低

燃烧下限低

绝缘性更强

回油堵塞

需提高制冷剂流速

泄漏时更易达到可燃浓度

静电积聚风险高

润滑油粘度增加

携带润滑油能力差

润滑油与碳氢系统的兼容性
The compatibility of lubricating oil with hydrocarbon systems



◼泄漏检测  机房内设置碳氢气体探测器，浓度升高会触发报

警或停机；

◼通风系统  碳氢工质浓度上升时自动通风，防止积聚到可燃

浓度；

◼设置防护区域  根据相关标准和规范，确定防护区域；

◼低充注量  采用板片式换热器，机组紧凑型设计；

◼选用合适的材料  系统内材料需满足长期接触碳氢工质时不

会发生腐蚀、老化等问题 ；

◼设置安全保护装置  安全阀、温度及压力保护装置；

◼智能监控系统实时监控热泵系统的运行状态；

◼ 应用验证碳氢热泵在欧洲成熟运用于生产高温热水、蒸汽。

报警设定                    30  ppm

事故风机启动设定      100 ppm

停热泵机组设定          700 ppm

机房强切电源设定       5000 ppm

机房碳氢工质浓度报警

碳氢系统安全性
Safety of hydrocarbon systems
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应用案例
Application case



产业 加工过程 温度℃

石油 原油运输 70-90

医药 药液提取 80-100

电池 锂离子提取 80-100

汽车 树脂塑形 70-130

机械工程
表面处理 20-120

清洗 40-90

造纸
干燥 60-80

锅炉给水 60-90

纺织

漂白、染色 60-90

染色 70-90

压榨 80-100

食品

巴氏消毒 60-80

煮食 60-90

漂白 60-90

金属

干燥 60-200

酸洗 20-100

表面处理 20-100

应用案例
Application field



04未来展望



碳氢工质

01 高温蒸汽应用 08 人工智能控制

02 低充注量的研究

04 设备成本控制 05 模块化组合

03 物性改良优化

07 风险管控机制

06 标准规范制定

未来展望
Future Outlook



◼单一的碳氢工质适用的条件有限

◼不同种类碳氢工质的组合早有先例

◼如何发挥碳氢工质的优势（尤其是超临界状态）值得思考

多工质复合
Multi-working medium compound



A3类工质：可燃易爆 ◼ 《冷库设计规范标准》GB 50072-2021

◼ 建筑设计防火规范 GB50016-2014（2018年版）

◼ 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范 GB50736-2012

◼ 《家用和类似用途电器的安全 热泵、空调器和除湿机的特殊

要求》GB 4706.32-2012 

标准规范
Standard specification



碳氢工质属于危险化学品，储存运输均符合《危险化学品安全管理条例》企业需额外申请资质，增加合规成本。

◼ 除安全法规严格、应用标准不完善外，市场接受度低和供应链不完善也限制了碳氢工质在国内的应用。

标准规范
Standard specification



◼ 传统观念

◼ 安全保障

◼ 可靠应用

市场认可
Market recognition



◼ 大势所趋

◼ 控制最优

◼ 性能最大

◼ 安全可控

人工智能
Artificial intelligence



◼ 碳氢工质虽属于危险化学品，但跟氨一样，只要

使用得当也可“碳亦可安”；

◼ 希望行业、政府一起配合，针对碳氢工质的使用

制定相关的标准和规范；

◼ 希望通过大家的努力，让市场和客户认可碳氢工

质的优势和可控；

倡议
Initiative



感谢您的聆听!
真诚期待与您的合作！

福建省福州市闽江口工业区洞江西路

+86（591）2870 1111

www.snowman.cn

官方微信平台
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