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温室气体来源

2014全球温室气体排放（IPCC） 2017欧洲温室气体排放（EEA No17/2018报告）

在欧盟等世界发达地区，化石燃料和工业过程产生的二氧化碳排放量占温室气体排放总量的80%以上

未来制冷剂的选择需要平衡性能（冷量和效率）、安全性和可持续性，以及系统制造及维护的总成本
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Note:   GWP values AR5 (AR4)



欧洲低GWP冷媒方案评估项目-概述

• 成本 –安装及初投资, 10年生命周期成本

• 能效 –运行成本, 间接排放

• 可持续性 –合规 / 总排放

Part of the Walmart Group



欧洲低GWP冷媒方案评估项目-系统选择

常规系统

自携柜

二次回路
系统

低 GWP HFO

CO2系统

更低 GWP (<1500 GWP) 不可燃系统

R-290 / 乙二醇 (载冷系统)

R-134a / R-744 MT (载冷)/ 复叠 LT 系统

水冷自携柜，风冷自卸柜 R-290

Low GWP (<250) HFO A2L Systems

跨临界 R-744 增压系统



欧洲低GWP冷媒方案评估项目-成本分析

风冷&水冷自携柜 (R-290) –超低采购安装成本= 高/最高 10年全生命周期

跨临界 (R-744) 系统 – 10年全生命周期比 Opteon™ XP40 高21-26%

二次回路系统 – 10年全生命周期 12-22% Higher than Opteon™ XP40 Baseline

Opteon™ XL20（R-454C） - 10年全生命周期比R744跨临界或者水冷自携柜低16-22%
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欧洲低GWP冷媒方案评估项目-环境影响分析

风冷&水冷自携柜（R290）- 10年总排放最高

R-744  跨临界系统 –比Opteon™ XL 20(R454C)系统高出25%的排放量

二次回路系统-比Opteon™ XL 20(R454C)系统高出6-21% 的排放量

Opteon™ XL20（R-454C)系统-比R744跨临界或者水冷自携系统低20-29% 
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Opteon™ XP10 (R-513A) 制冷剂应用研究项目

项目背景：
• 基加利修正案正对HFCs生产和消费削减
• 多边基金针对中国现有R22螺杆机组生产线的淘汰
• R134a在中国将来的替代方案选择
• 《绿色高效制冷行动方案》的推行
• 中国制冷协会，三所高校及七家国内外企业参与

项目概述：
• 工质研究，物性分析
• 兼容性研究
• 系统主要零部件优化
• 整机测试与优化

ASHRAE #: R-513A
组份: R-1234yf/134a 
组份比例: 56/44
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R-134a 与 Opteon™ XP10 (R-513A)理论性能比较

R-134a-like Refrigerants
⚫ 理论循环计算
制冷剂 R-134a XP10(R-513A) R-134a XP10(R-513A)

制冷能力
vs R-134a

100% +2.22% 100% 0%

能效 vs R-
134a

100% -1.81% 100% -3.5%

质量流量
(kg/s)

100% +18.4% 100% +18.4%

排气温度
(℃)

50.2 46.2(-4) 66.7 61.2(-5.5)

排气压力
(bar.g)

8.1 8.65(+0.55) 12.1 12.7(+0.6)

吸气压力
(bar.g)

2.6 3(+0.4) 2.6 3(+0.4)

计算工况
水冷：冷凝温度 36℃/蒸发温度
6℃/过冷2 K/过热5K/压缩机效率
0.75

风冷：冷凝温度 49.7℃/蒸发温度
6℃/过冷2 K/过热5K/压缩机效率
0.75
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R-134a 与 Opteon™ XP10 (R-513A)实测性能比较

• A公司定频螺杆机组测试情况（以R-134a性能为基准）

膨胀阀开度排气过热度

• R513A制冷量相比R134a变化+1.12%~+3.69% 

• R513A COP相比R134a变化-3.12%~+0.44%

• R513A 排气过热度偏低3K左右

• R513A 电子膨胀阀开度大20%左右

测试基于： GB/T 18430.1-2007; GB/T 10870-2014
额定和IPLV工况
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R-134a 与 Opteon™ XP10 (R-513A)实测性能比较

• B公司变频螺杆机组测试情况（以R-134a性能为基准）

测试基于： GB/T 18430.1-2007; GB/T 10870-2014
定冷冻出水、冷却进水温度、定水流量，变转速对比

• R513A制冷量相比R134a变化+1%~+3.1% 

• R513A COP相比R134a变化-4%~+0.25%
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R-134a 与 Opteon™ XP10 (R-513A)实测性能比较

• C公司磁悬浮离心机组测试情况（以R-134a性能为基准）

• R513A与R134a冷媒充注量相当

• R513A在变工况条件下相比R134a制冷

量下降2.44%，能效低4.75%

测试基于： GB/T 18430.1-2007; GB/T 10870-2014
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R-134a 与 Opteon™ XP10 (R-513A)实测性能比较

• D公司螺杆压缩机测试情况（以R-134a性能为基准）

风冷工况：蒸发温度5.8℃、冷凝温度49.7℃、过冷2K，过热1K
水冷工况：蒸发温度6℃、冷凝温度36℃、过冷2K，过热1K

测试基于：水速基准3m/s 饱和冷凝温度38℃

103.17%

104.55%

98.43%

101.04%

103.38%

97.59%

94%

96%

98%

100%

102%

104%

106%

制冷量 功率 COP

RC2系列压缩机测试

水冷工况

风冷工况

107.78%

104.55%

103.08%

101.68%

103.35%

98.41%

92%

94%

96%

98%

100%

102%

104%

106%

108%

110%

制冷量 功率 COP

RE系列压缩机测试

水冷工况

风冷工况

• R513A制冷量相比R134a变化+1.04%~+7.78%

• R513A COP相比R134a变化-2.41%~3.08%



Opteon™ XP10 (R-513A) –国外品牌冷水机组认证



Thank you!


