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换热碳中和目标及进程

中国：2020年9月22日，中国国家主席习近平在第七十五届联合国大会

• 力争2030年前达到峰值
• 努力争取2060年实现碳中和（比欧盟缩短30年）

欧盟委员会2019年底发布的《欧盟绿色新政》

• 1990年碳排放达峰
• 力争到2050年成为“碳中和大陆”（60年后实现碳中和）

日本2050年力争实现碳中和

美国2050年全球经济范围内温室气体排放相对2050年下降80%

政府间气候变化专门委员会（IPCC）发布的《全球温控1.5℃特别报告》指出，实现1.5℃温控目标有望避免气候变化给人类社会和自然生态

系统造成不可逆转的负面影响，而这需要各国共同努力，在2030年实现全球净人为CO2排放量比2010年减少约45%，在2050左右达到净零。



换热

行业 实现碳中和的技术

电力 1、停止新建未应用CCUS技术的常规燃煤电厂
2、识别并关停燃煤电厂中的一小部分老旧、高污染、低效率电厂
3、继续增加非化石燃料发电的比例（2025年提高至45%）
4、建立电力现货供应，通过电力市场改革增加跨省绿电交易
5、完善CCUS政策以促进新的化石燃料电厂采用CCUS

建筑 1、持续提高建筑节能设计标准
2、完善家电能效标准和标签计划
3、促进就地光伏发电和高效生物质利用
4、减少大型商业建筑依赖，鼓励自然通风和照明
5、部署智能技术，以改善需求侧响应和电网灵活性

工业 1、消除产能过剩，优化结构，提高效率和创新能力
2、完善环境影响评价和能源技术评价相关制度和标准
3、采用需求管理措施，控制工业品产量，降低总能源需求
4、优先部署节能技术，控制总能源需求
5、提高电气化水平，特别是替代煤炭的使用

交通 1、发挥铁路和水路的效用，加快长途货运结构的调整
2、以“公共交通+骑自行车/步行”为重点，加快完善绿色出行方案
3、以新能源汽车应用为重点，提高交通部门的清洁技术水平
4、发展智能交通，显著提高交通能效
5、加强交通需求管理（TDM）的政策创新

来源：碳排放网

“京都议定书”“绿色制冷行动方案”“碳中和”等等政策，最终目标都是控制全球变暖。
除了降低CO2的排放，降低热害、热污染、高GWP物质的排放都应当被考虑。

中国的碳中和路径
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换热

A COP+零部件效率⬆

B 冷热割裂

C 高GWP制冷剂替代

制
冷
行
业
热
点
思
考

高效机房，高效压缩机、紧
凑高效换热器，智能化、数
字化技术加持

畜禽屠宰、乳品、啤酒等众多制冷企业，既

需要用冷，又有大量的热消耗

需求

制冷排热的质量、数量不满足用热需求

制冷排热的时段不满足使用需求

问题

制冷系统单纯制冷，制冷时不断向环境排热

依赖化石能源制热，污染环境，二次热害

现状

打破冷热割裂，可以实现能源的高效综合利用！

制冷行业的发展
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换热

制冷温区宽广，但均有废热可以利用 制热品味不同，从低到高逐项解决

全温区解决方案
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系统简介：
利用显热回收器回收制冷系统排气显热，将热能转化到水中，用于清洗、淋浴等。

系统特点：
• 节能减排：消耗少量水泵功耗可以制取中温热水，运行费用低；冷凝器负

荷可减少；系统COP在30左右

• 简洁：撬装化，既有项目改造方便，投资小

• 自动控制，无人值守

60℃

30℃

显热回收
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系统简介：
• 双级压缩冷热水系统

• 冷凝热全热回收热泵系统

系统特点：
• 节能减排：回收冷凝热，减少蒸发冷耗功，降低无效热排放；可降低原制冷系

统冷凝温度，提升原系统COP；冷热综合COP高

• 宽温区：可实现多温区供热水的供应

• 系统简洁，撬装化

95℃

60℃

高温热泵
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环保
ODP=0，GWP=0，泄露时易现，
且获取容易，价格低廉

物性

临界温度较高，适用于高温热泵

高效
同工况下NH3的COP最高

匹配
目前我国85~90%的制冷系统采用NH3工质

高温热泵——NH3作为热泵工质的特点
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蒸发温度30℃时不同冷凝温度对应COP对比



NH3作为热泵工质温度限制

Ø 试验了矿物油、半合成油、合成油等多种油品，应用于NH3高温热

泵的稳定性

Ø 探明了NH3与不同润滑油在极性、压力耦合作用下的极限应用温度

Ø 结论：出水温度在85℃以下，未发现聚合物生成，超过85℃，长

期运转会有聚合物产生

Ø 建议：

• 使用NH3做热泵工质，出水温度设定在80℃

• 超过80℃应采用R245fa及其替代工质

高温热泵——工质的选择
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循环水泵
蒸汽热泵

用户车间

用户设备

冷凝器

蒸
汽
发
生
器

压缩机

贮液器

低
温
热
源

热水管道

热水管道

蒸汽管道

补
水

工作原理：
• 以高温热泵制取的60～80℃热水或其它工业废热为热源（蒸发器侧）

• 通过蒸汽热泵系统制取100℃以上的高温水

• 高温高压的热水节流产生微压蒸汽

系统特点：
• 热品味高

• 可替代燃煤、燃油蒸汽锅炉

120℃

90℃

微压蒸汽热泵

智慧 绿能 生态
Intelligent Green energy Ecology

0
1
2
3
4
5
6
7

60 65 70 75 80

NH3热泵系统制热COP
R245Fa蒸汽热泵系统制热COP
两级微正压蒸汽热泵耦合系统综合制热COP

COP

中间温度



工作原理：

采用蒸汽增压系统，对蒸汽热泵产

生的蒸汽增压后远距离输送

系统特点：

• 满足蒸汽远输需求

• 不锈钢材质，保证蒸汽的洁净
160.0
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200.0

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

1.5barG/微压蒸汽发生系统 6barG/水蒸汽增压系统

蒸汽输送距离m元/t

10bar

4bar

200℃以内，每一种用热需求都可以找到合适的解决方案！但如何使热泵产生的热适逢其会，是及时热？

蒸汽增压输送
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60~80℃热水      
 （废热） 蒸汽热泵 ≤2bar蒸汽

蒸汽压缩蒸汽热泵  微压蒸汽 高压蒸汽
4~10bar
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低温区域用热 中温区域用热（扣除浸烫补水） 总蒸汽负荷 显热负荷 制冷系统废热

热能
存储
取用

高温高压热水

补热

蒸汽

高温热水

中温热水

匹配需求
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数量匹配

制冷系统排热负荷  与用热需求不匹配

时段匹配

制冷与用热不同步，用热时无废热，有废热时不用热

热水、蒸汽质量匹配

热水、蒸汽制取量与实际需求不匹配

效率匹配

存在最佳中间温度使得系统综合COP最高



冷热总量匹配＆冷热时段匹配

高温蓄热技术
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高温蓄热装置

制冷系统排热负荷 
≥ 用热需求负荷

制冷与用热同步（匹配性好）

制冷与用热不同步，用热时制
冷排热负荷不足

谷电蓄热装置
制冷系统排热负荷 
＜ 用热需求负荷

制冷与用热同步（匹配性好）

制冷与用热不同步，用热时制
冷排热负荷不足

制冷系统排热负荷 
＜ 用热需求负荷



工作原理：

在电价便宜的谷电时段，采用水为蓄能介质，

将电能转化为热能储存于水箱中，需要时再把

热量取出

系统特点：
• 同箱冷热水分区，使蓄热量可以充分利用

• 系统简单，投资小，经济性好

• 解决热能需求时段不匹配的问题

蓄热温

度180℃

高温蓄热之谷电补热
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电价单位：元/kWh

谷时段

23:00~07:00

0.3746

平时段

07:00~08:30

0.8288

峰时段

08:30~10:30

1.283

尖峰时段

10:30~11:30

1.3587

11:30~18:00

18:00~19:00

21:00~23:00

19:00~21:00

（烟台地区）



集成技术：

• 将低温制冷、高温制热、谷电蓄热、微压蒸汽及

蒸气增压等系统集成于一体

• 实现-55～200℃温度范围内的高效环保的冷热联

供、水汽同制工程应用

• 满足个性化的工艺过程用能需求

冷热耦合整体解决方案

实现了能源综合高效利用，取代燃煤、油、气各类高污染锅炉，推进制冷行业的碳中和进程！

系统集成需求
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50-200 60-95 4-10bar



热能系统 燃煤锅炉 天然气锅炉 重油锅炉 电锅炉

制热能力 26m3/h

能源种类 电 煤 天然气 重油 电

燃料热值
kcal/kW.h kcal/kg kcal/Nm3 kcal/kg kcal/kW.h

860 5500 8500 10000 860

燃尽率 100% 70% 99% 98% 100%

制热效率 6.5 0.67 0.94 0.84 0.98

燃料单价
元/kW.h 元/t 元/Nm3 元/t 元/kW.h

0.80 500 3.5 3600 0.80

燃料耗量 250kW 542kg/h 182Nm3/h 170kg/h 1658kW

能源成本 7.70元/t 10.42元/t 24.56元/t 23.50元/t 43.10元/t

脱硝+人工 0.01元/t 0.53元/t 0.02元/t 0.40元/t 0.02元/t

总成本 元/t 7.71 10.95 24.58 23.90 43.12

注：制取60℃热水对比；热能系统蒸发温度30℃，冷凝温度63℃，补水温度15℃。

注：电价0.80元/kW，燃煤500元/吨，天然气3.5元
/Nm3，重油3600元/吨
热能系统蒸发温度30℃，冷凝温度比热水出水温度高
3℃，补水温度15℃。

经济效益
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社会效益



畜禽屠宰 乳品行业 啤酒行业

冷热耦合系统在畜禽屠宰、食品加工、乳品、啤酒酿造、采暖、大型锅炉补水等领域均有广泛的应用！

应用举例
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冰轮环境公众号 冰轮环境官网

地址：山东省烟台市冰轮路1号

邮编：264002

电话：800-860-2811

网址：www.moon-tech.com


