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全气候跨临界CO2技术在

冷冻冷藏领域的应用
ALL CLIMATE TRANSCRITICAL CO2 TECHNOLOGY  

APPLICATION IN FREEZING AND COLD STORAGE
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我们关注的问题
OUR FOCUS POINTS

WHY/WHEN/WHERE

WHAT

WHOCO2系统有哪些工程案例？效果如何？

CO2系统安全吗？节能吗？

为什么用CO2系统? 哪里用？何时用？1

2

3

… 更多问题……？
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全球气候变暖的影响
GLOBAL WARMING INFLUENCE

“气候变化的影响已经在世界各地显现出来，在这

颗星球上没有一个人会不受影响。”
——联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC） 主席 Rajendra Pachauri
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全球温升控制目标
GLOBAL TEMPERATURE INCREASE CONTROL

全球温升平均值

2100年之前

“2100年将全球升温控制在1.5°C以内”

—— 联合国政府间气候变化专门委员会发布的《全球升温 1.5ºC 特别报告》
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升温+0.4°C?
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全球HCFCs/HFCs淘汰计划
GLOBAL HCFCS/HFCS PHASE-OUT SCHEDULE

《基加利修正案》

2016年《蒙特利尔议定书基加利修正案》将把未来30

年预计的氢氟碳化合物生产和消费量减少至少80%。

这是全世界规模最大、速度最快、最安全的短期气候

减缓措施。到2050年，能避免高达0.1°C的升温，到

2100年能避免高达0.4°C的升温。
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《基加利修正案》中国履约计划
KIGALI  AMENDMENT CHINA PLAN

“我国要加快基加利修正案的批约进程，为修正案的实施做好充分

的准备工作，并且要推动 绿色低碳 替代技术开发应用，大力发展

臭氧层友好、气候友好、符合 节能安全 要求的替代技术。”

摘自环保部部长在《蒙特利尔议定书》缔结30周年纪念大会上的讲话
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中国HCFCs/HFCs淘汰计划*

*《蒙特利尔议定书（基加利修正案）》

已批约国家和地区
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环境保护大国担当
RESPONSIBLE FOR ENVIRONMENTAL PROTECTION

7



Proprietary and Confidential

欧盟制冷剂使用禁令
EU F-GAS SERVICE BAN

来源: https://ec.europa.eu/clima/policies/f-gas/legislation_en

制冷剂 GWP 使用禁令

R507A 3.985 2020~2030 使用禁令

• 禁止使用新的制冷剂

• 仅可利用回收/再循环制冷剂R404A 3.922

R407F 1.825
2030年前没有使用禁令，但是；

• 由于氢氟碳化合物(HFC)配额，价格会上涨

• 存在替换风险，因为GWP高于500

R449A (XP40) 1.397

R134a 1.430

R513A (XP10) 631

R744 (CO2) 1
属于自然工质，无使用禁令

R717 (氨NH3) 0

高GWP以及过渡阶段制冷剂未来使用受限，使用维护成本将大幅增加
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中国制冷空调行业制冷剂替代选择
CHINA REFRIGERANT TREND ON ALTERNATIVE

冷
冻

冷
藏

氨NH3/CO2复叠

氨NH3/CO2载冷

低充注量氨NH3

跨临界CO2

冷
水

(热
泵

)机
组

碳氢制冷剂HFO(离心机组)

碳氢制冷剂HFO(螺杆机组)

丙烷R290(小型)
热泵热水器 CO2(商用热水)

单元机 二氟甲烷R32

来源: 环境保护部环境保护对外合作中心CO2作为绿色低碳环保制冷剂将是商用和民用制冷空调行业制冷剂替换的主要工质
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跨临界CO2制冷系统市场趋势
TRANSCRITICAL CO2 GLOBAL MARKET VIEW

来源: 环境保护部环境保护对外合作中心亚洲地区将成为除欧洲以外跨临界CO2系统应用的最大市场

• 跨临界CO2系统市场预计将从2018年的272亿美元增长到2023年的

618亿美元，在预测期内的复合年增长率为17.9％。

• 市场的增长可以归因于对制冷和空调应用需求的增长。

• 降低跨临界CO2系统的运行成本和提高系统能效是跨临界CO2系统市

场增长的主要机会。

• 跨临界CO2制冷对环境的低影响将推动跨临界CO2系统市场的发展。

USD

61.8

Billion

USD

27.2

Billion

2018 2023

CAGR

17.9%

来源: www.grandviewresearch.com
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CO2理想自然工质
CO2 AS A NATURAL REFRIGERANT

安全性
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氨NH3

R32

R507A

R404A

R290丙烷

1234yf

1234ze(E)

CO2全球变暖潜值GWP = 1，无毒，不可燃，为理想的天然制冷工质

R410A
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跨临界CO2/氨/HFC系统对比
COMPARISON BETWEEN CO2/NH3 AND HFC SYSTEM

* 案例项目，中温最大冷量 950 kW，低温最大冷量410 kW 

初投资

(案例项目*)

初投资

(大冷量应用)

系统能耗

服务维保费用

未来制冷剂替换成

本

机房预留面积安装便利性

管路尺寸

安全要求

审批过程

GWP/法规监管要

求

NH3 桶泵供液 CO2直膨 HFC直膨
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系统能耗对比

标准跨临界CO2系统 标准跨临界CO2 + 平行压缩 CO2OLtecEvo+喷射器+系统

CO2OLtecEvo +喷射器+CO2泵 R134a/CO2复叠系统 R134a/CO2复叠系统+载冷

R404A系统

• 工程明细：94m长中温展示柜，38m长低温展示柜，228m3容量的中温冷库，55m3容量的低温冷库。中温展示柜带玻璃

门，EC风机LED照明

• 环境温度曲线: 温暖气候类型 = 相当于塞维利亚，雅典，巴塞罗那和马德里等地的平均值

跨临界CO2系统比氟利昂系统全年运行能耗节省可达28%
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跨临界CO2系统减小碳排放，助力“碳中和”

跨临界CO2/HFC系统全年减排量对比
ANNUAL REDUCTION OF CO2 EMISSION COMPARISON

1340

594

260 149

98 64

制冷量 (~200 kW)

制冷量 (~80 kW)

-56%

-43%

-35%

* 1. 北欧地区CO2系统比R404A系统约10%能耗节省

2. 泄露率：大型商超15%，超市12%，便利店8%

R404A CO2

R404A CO2

R404A CO2

当量CO2排放量 全年当量CO2减排量

746t CO2 或*

415 ×

111t CO2 或*

62 ×

34t CO2 或*

19 ×
* 汽车排放量按0.12kg CO2/km，年行驶里程15,000km

13
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多重安全措施保证CO2系统安全运行和人员安全，冷冻行业安全应用超过15年

跨临界CO2系统运行安全
TRANSCRITICAL CO2 SYSTEM SAFETY GUARANTEE

强制通风

370
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同一般室外环境

工作场所最大允许积聚浓度

不适，呼吸困难

根据EN378的实际极限值

抽筋，晕厥，呼吸急促，心率加快

暴露5~10分钟即死亡

高浓度报警高值, 18,000

高浓度报警低值，10,000

CO2浓度值 (ppm)
浓度报警

14



Proprietary and Confidential

跨临界CO2系统压力分布
TRANSCRITICAL CO2 SYSTEM PRESSURE

压力管段 设计压力 (bar) 运行压力 (bar)

气冷器(排气) 120 87.9

储液罐 80 27.2

末端/冰场(吸气) 60 27.6

来源: 瑞典Gimo冰场，跨临界CO2直膨系统

压缩机

系统高压段：压缩机->冷凝器

气冷器

储液罐

末端/冰场

室外温度为26°C，R410A家用空调外机（冷凝器）运行压力约为

27bar

CO2系统高压管路位于机房，低压侧管路压力（用户侧）与家用空调外机冷凝压力相当
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从 田间 到 餐桌 的食品守护者

全 冷 链 覆 盖

开利商业冷冻

16商业冷冻

道路运输冷链

食品药品冷藏

存 储

0

PRESERVE

保 鲜

PROTECT

运 输

DELIVER

陈 列

DISPLAY

海运集装箱
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Controls
Comfort and 

Productivity 整机柜 柜台柜 压缩机组 服务

Semi-verticals

Multidecks & vertical 

freezers

Impulse counters & 

Islands

Serve-over

Convertible

Self-service

Condensers /                      

Gas coolers

Condensing units

Racks
CO2OLtec Evo / PowerCO2OL 24/7 remote monitoring 

service

Maintenance / 

Modernization

分体柜

Vertical freezers & 

freezer islands 

Multidecks & roll-ins

Semi-verticals

Full service
CO2

CO2

R290 
CO2

R290 
CO2

开利CO2系统完整解决方案
CARRIER CO2 SYSTEM PRESSURE
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开利跨临界CO2项目案例
CARRIER CO2 PRODUCT PROJECT REFERENCE

西班牙

配送中心

18 000 m² / 3.8 MW

中国

国家速滑馆

2022 北京冬奥会

12 000 m² / 4 MW 

挪威

室内雪场

36 000 m² / 3.1 MW 
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• 建筑面积： 80,000 m²

• 观众席数：12,000 个

• 冰面面积：12,000 m²（亚洲最大）

• 400 m速滑比赛道 × 1、练习道 × 1、60 × 30 m 标准冰场 × 2

• 冰面分区制冷，单独控温， 实现场馆 “同时运行、不同使用”

x 2

• CO2 跨临界直冷制冰技术首次应用在奥运会项目

• 冰面盘管长度： 110 km

• 制冰系统焊口：8,574

• CO2充注量： 43 吨

x 110 km

中国国家速滑馆
NATIONAL SPEED SKATING OVAL, CHINA

x 43 T

19



Proprietary and Confidential

• CO2制冰系统全年能耗比氟利昂系统低28%左右

• CO2制冰系统全年节电约二百万度*

• 相当于北京6000户城镇家庭一个月的用电量

* 根据设计工况及全年运行需求模拟计算值

• 碳排放趋近于零

• 减少碳排放约等于3900辆汽车年度碳排放量

• 等同于植树120万颗带来的碳排放减少量

中国国家速滑馆
NATIONAL SPEED SKATING OVAL, CHINA
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芬兰Järvepää配送中心
JÄRVEPÄÄ DC, FINLAND

• 芬兰大型区域配送中心

• 总建筑面积 62 000 m2

• 总库容积 1,000,000 m3

• 冷冻冷藏区域面积 29,000 m2

• 库高 22 m

2446 kW
中温 -10°C

810 kW
低温 -34°C

2500 kW
热回收
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• 配送中心所在地区限制氨制冷剂的使用

• 配置1000 m3 储水箱作为蓄能装置作冬季供热和夏季过冷用

• 供热管网设计充分利用CO2系统热回收

• 当气温低于10°C时，该建筑所处区域CO2系统的EER要高

于氨系统

• 夏季过冷和热回收的充分利用增加了系统的能效

芬兰Järvepää配送中心
JÄRVEPÄÄ DC, FINLAND
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• 配送中心利用跨临界CO2系统制冷可以有效

降低系统碳排放

• 配送中心充分利用零碳排放的风能和水力能

• 同比相同规模的配送中心，该配送中心能耗

节省高达 20%

• 削减峰值负荷，计算总节能量接近70%

芬兰Järvepää配送中心
JÄRVEPÄÄ DC, FINLAND
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重庆麦德龙
METRO CQ, CHINA
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系统日均节能

15%

单位米数柜体能耗节约

25%
碳减排比例

28%



10000

©2021 Carrier. All Rights Reserved.

客户经理：范颖

17669659278

15021060867


