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01 背 景
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在双碳目标背景下，降低空调系统能耗尤为重要

l 《巴黎协定》：世纪末全球温升＜2K
l 中国气候行动目标：

2030年碳达峰，2060年碳中和

双碳目标

 国家节能减排工作的大力推进将促进节能型系统的发展
 我国制冷空调行业目标是从传统的行业追随者到行业引领者，这要求我们

必须走不同于发达国家的发展之路，实现由大国到强国的转变

中国建筑面积的增长情况

中国建筑运行一次能耗和总用电量

数据来源: 清华大学建筑节能研究中心.中国建筑节能年度发展研究报告. 北京：中国建筑工业出版社, 2022 .

 建筑面积快速增长，城镇和公共建筑面积
每年增加约30亿平米

 建筑能耗增速快，空调、供暖和生活热水
能耗超过建筑能耗的60%
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传统空调系统中的冷热源方案特点

三、现有单一源热泵难以实现全年高效
① 供冷时，水源系统比空气源系统能效高
② 但水源系统无供热功能
③ 建筑有冷、热需求时，面临两种冷热源方案的选择：

a) 使用水源系统供冷，并使用锅炉或空气源系统供热
b) 全年均使用空气源系统

一、化石能源系统受限

燃煤/燃气锅炉 直燃机

水源热泵 空气源热泵

二、传统热电厂功能转变，导致供应热量减少
① 随着我国能源结构转型，将大力发展风电、光电等可再生能

源，传统热电厂将转型为调峰电厂
② 传统热电厂将无法提供所需热量，或无法高效提供所需热量

能源结构转型
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传统空调系统中的末端方案特点

送风
末端

散流器 风机盘管 热风机

……

 送风末端：快速响应，但所需能源品位高，易有吹风感

辐射
末端

 辐射末端：噪音低，热舒适性好，更节能，但响应速度慢

辐射供冷 地板采暖 嵌管式墙体

……
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兼顾多种冷热源及末端优势

水

空气

冷热源 末端

能否兼顾实现复合源结合、多末端室内环境营造，以构建高能效空调系统？
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02 三介质换热器



2  三介质换热器— —换热器介绍
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清华大学. 三介质换热器: CN201920475400.6 [P]. 2020-02-11.

三介质换热器
• 可实现三种介质中任意两两介质之间直接换热及三种介质同时换热的换热器

三介质换热器结构示意图

制冷剂
冷却液

空气

空气

贴合扁管式结构



03 高效空调系统



11

3  典型高效空调系统形式

三介质
换热器

低温冷藏箱
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储能领域

水氟互联机

复合源热泵

分级空气
处理系统
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04 结 论



4  结论
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• 传统空调类型“泾渭分明”，难兼顾多种技术优势，以实现全年高效利用

• 利用三介质换热器实现的水氟互联技术，可较好兼顾空气源、水源等优势，并可使
末端功能显著提升

• 得益于三介质换热器优势，水氟互联机、复合源冷热水机组、分级处理系统、储能
热管理系统均可实现能源的全年高效利用

水氟互联机 复合源冷热水机组 储能系统热管理空气分级处理系统
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