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项目概况
第 1章

本冷库项目位于福州市长乐区菜鸟园区。冷却物冷藏库与冻结物冷藏库均为一座九联集装箱（库容积约 750m3），每座冷库均配有
两套制冷系统（一套 R448A系统、一套 R507A系统）。冷却物冷藏库的贮藏温度为 0～ 4℃，冻结物冷藏库的贮藏温度为 -18℃。
如下图 1～图 3所示：

图 1.冷藏库外观

图 2. R507A CDU外观 图 3. R448A CDU外观
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理论计算对比分析
第 2章

2.1中温系统 R448A和 R507A涡旋压缩机 COP

2.2低温系统 R448A和 R507A涡旋压缩机 COP

(1) R448A和 R507A系统压缩机 COP理论值如表 1所示。

(1) R448A系统压缩机 COP理论值如表 2所示。

(2) 冻结物冷藏库两套系统运行的 P-h图如图 5所示。

(2) 冷却物冷藏库两套系统机组运行的 P-h图如图 4所示。

两套系统运行工况：

平均蒸发 /冷凝温度为 -8.0℃ /39.0℃；

液体过冷度为 3K

吸气过热度为 10K

两套系统运行工况：

平均蒸发 /冷凝温度为 -25.0℃ /42.0℃；

液体过冷度为 3K

吸气过热度为 10K

表 1. 中温系统 R448A和 R507A压缩机 COP理论值

表 2. 低温系统 R448A和 R507A压缩机 COP理论值

冷却物冷藏库 压缩机型号 制冷量（kW） 压缩机功率（kW） COP 备注
R448A系统 ZB114KQE-TFD* 32.614 11.035 2.96 单机头

R507A系统 ZB114KQE-TFD 32.100 11.450 2.80 单机头

R448A较 R507A压缩机 COP理论值增大百分比 6.0%

冻结物冷藏库 压缩机型号 制冷量（kW） 压缩机功率（kW） COP 备注
R448A系统 ZFI36KQE-TFD 10.450 5.290 1.97 单机头

R507A系统 ZFI36KQE-TFD 10.500 5.870 1.79 单机头

R448A较 R507A压缩机 COP理论值增大百分比 10.1%

图 4.冷却物冷藏库两套系统运行 P-h图及运行工况

图 5.冻结物冷藏库两套系统运行 P-h图及运行工况

*-由于目前软件没有 R448A对应的数据，该数据是根据热物性理论计算结果。
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实测数据对比分析
第 3章

3.1条件说明

(1) 冷却物冷藏库，R448A和 R507A系统主要制冷设备配置情况如表 3所示。

(1)  冷却物冷藏库，R448A和 R507A系统运行温度、压力情况如图 8、图 9所示。

(2) 冻结物冷藏库，R448A和 R507A系统主要制冷设备配置情况如表 4所示。

(3)  R448A和 R507A系统制冷管路管径、管路长度及阀件完全相同，且均每套系统均配有电量采集系统，以及配有远程云平台数据
监测系统。如图 6、图 7所示。

表 3. 冷却物冷藏库主要制冷设备配置情况

表 4. 冻结物冷藏库主要制冷设备配置情况

设备名称 型号 数量 品牌 备注

风冷冷凝机组 ZB114KQE-TFD
（涡旋压缩机） 2套 Emerson R448A和 R507A系统各一套

冷风机 SPBE083DCS 2套 Kelvion R448A和 R507A系统各一套

制冷剂 R448A和 R507A / / 每套系统各充注 40kg

设备名称 型号 数量 品牌 备注

风冷冷凝机组 ZFI36KQE-TFD
（涡旋压缩机） 2套 Emerson R448A和 R507A系统各一套

冷风机 SPBE083DCS 2套 Kelvion R448A和 R507A系统各一套

制冷剂 R448A和 R507A / / 每套系统各充注 40kg

3.1.1 R448A和 R507A系统制冷设备配置

3.1.2 R448A和 R507A系统运行工况

图 6.系统电量采集装置 图 7.可视化数据云平台

图 8.中温冷凝机组运行温度参数随时间变化情况 图 9.中温冷凝机组运行压力参数随时间变化情况
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3.2库内温度对比

(1) 现场测试冷却物冷藏库库温情况如图 12所示。

(1) 现场测试冻结物冷藏库库温情况如图 14所示。

从图 12可以看出：温度测试周期为 24h，R448A侧库温与
R507A侧库温波动情况基本一致，R448A侧库温平均值为
3.9℃，R507A侧库温平均值为 3.7℃。

注：以上机组运行温度、压力曲线来源于“中、低温冷库用 R448A和 R507A制冷系统性能检测报告（编号：2021J011-W）”。

注：以上机组运行温度、压力曲线来源于“中、低温冷库用 R448A和 R507A制冷系统性能检测报告（编号：2021J011-W）”。

注 :曲线图中数据来源于中集中温冷藏库云平台采集数据 ,截取
无人进出冷库阶段的数据。

(2) 冻结物冷藏库，R448A和 R507A系统运行温度、压力情况如图 10、图 11所示。

(2) 系统云平台采集冷却物冷藏库库温情况如图 13所示。

从图 8、图 9可以看出：R448A系统机组排气温度比 R507A系统高 15℃左右；两套系统机组吸气温度几乎相同；R448A系统比
R507A系统机组的排气压力低 0.8Bar(绝压 )左右；R448A系统比 R507A系统机组的吸气压力低 0.9Bar(绝压 )左右（为保证两套
系统蒸发温度一致，后期到现场，调节 R448A机组的吸气压力控制器及热力膨胀阀的开度，使其蒸发温度一致）。经计算，R448A

与 R507A中温系统的冷凝温度分别为 38.3℃、37.5℃，蒸发温度分别为 -8.0℃、-7.6℃，两套中温系统机组运行工况基本一致。

从图 10、图 11可以看出：R448A系统机组排气温度比 R507A系统高 9℃左右；两套系统机组吸气温度几乎相同；R448A系统
比 R507A系统机组的排气压力低 1.2Bar(绝压 )左右；R448A系统与 R507A系统机组的吸气压力几乎相同。经计算，R448A与
R507A低温系统的冷凝温度分别为 39.7℃、40.4℃，蒸发温度分别为 -25.6℃、-25.1℃，两套低温系统机组运行工况基本一致。

从图 13可以看出：库温数据截取周期约为 12 h，在无人进出
库阶段 R448A侧库温与 R507A侧库温波动情况一致，库温基
本相同。

从图 14可以看出：温度测试周期为 24h，R448A侧库温与
R507A侧库温波动情况基本一致，但由于工作人员进出库频
繁，再加库体容积较小，导致库内温度波动较大，使得整个测
试周期内 R448A侧库温平均值 -14.1℃，R507A侧库温平均
值 -14.7℃，库温基本一致。

3.2.1 冷却物冷藏库

3.2.2 冻结物冷藏库

图 10.低温冷凝机组运行温度参数随时间变化情况

图 12.现场测试冷却物冷藏库库温情况
横坐标“0”代表 2021-6-16 13:00

图 14.现场测试冻结物冷藏库库温情况
横坐标“0”代表 2021-6-13 10:30

图 11.低温冷凝机组运行压力参数随时间变化情况

图 13.制冷系统云平台库温采集数据
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注 :曲线图中数据来源于中集低温冷藏库云平台采集数据 ,截取
无人进出冷库阶段的数据。

注：表中数据来源于“中、低温冷库用 R448A和 R507A制冷系统性能检测报告（编号：2021J011-W）”，取对应参数平均值。

注：表中数据来源于“中、低温冷库用 R448A和 R507A制冷系统性能检测报告（编号：2021J011-W）”，取对应参数平均值。

注 :数据来源于中集中温冷
藏库云平台采集数据

(2) 系统云平台采集冻结物冷藏库库温情况如图 15所示。

从图 15可以看出：库温数据截取周期约为 9h，在无人进出库
阶段 R448A侧库温与 R507A侧库温波动情况一致，库温基本
相同。

从表 5可以看出，在 24h的运行周期中，中温系统 R448A机组 COP比 R507A机组 COP增大 15.5%。

从表 6可以看出，在 24h的运行周期中，低温系统 R448A机组 COP比 R507A机组 COP增大 9.5%。

从图 16可以看出，R448A

较 R507A 系统机组日耗
电量降低百分比平均值为
16.0%。

通过对系统云平台在 2021

年 9 月 9 日 -2021 年 10

月 8日采集的数据整理，得
到冷却物冷藏库 R448A与
R507A系统的日耗电量如
图 16所示。

图 15.制冷系统云平台库温采集数据

图 16.冷却物冷藏库两套冷凝机组日耗电量数据

3.3 R448A和 R507A机组运行 COP对比

3.4 R448A和 R507A系统日耗电量对比

冷却物冷藏库的两套制冷机组运行 COP计算结果如表 5所示。

冻结物冷藏库的两套制冷机组运行 COP计算结果如表 6所示。

表 5.中温系统机组运行 COP

表 6.低温系统机组运行 COP

3.3.1中温系统

3.4.1中温系统

3.3.2低温系统

制冷剂 机组制冷量（kW） 机组输入功率（kW） 机组 COP

R448A 25.665 13.200 1.94

R507A 23.367 13.908 1.68

制冷剂 机组制冷量（kW） 机组输入功率（kW） 机组 COP

R448A 17.310 13.683 1.27

R507A 17.746 15.303 1.16
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注：TEWI代表总体温室效应，包括制冷剂泄漏（leakage）、回收损失 (recycling losses)以及电能消耗 (energy consump.)引起
的 CO2排放当量。

注 :数据来源于中集低温冷
藏库云平台采集数据

从图 17可以看出，R448A

较 R507A 系统机组日耗
电量降低百分比平均值为
10.6%。

通过对系统云平台在 2021

年 8 月 1 日 -2021 年 10

月 8日采集的数据整理，得
到冻结物冷藏库 R448A与
R507A系统的日耗电量如
图 17所示。

图 17.冻结物冷藏库两套冷凝机组日耗电量数据

3.5 R448A和 R507A系统全生命周期碳排放量计算
对于冷却物冷藏库与冻结物冷藏库，R448A和 R507A系统全生命周期碳排放量计算结果如表 7所示。

表 7. R448A和 R507A系统全生命周期碳排放量

3.4.2低温系统

系统类型 中、低温 R507A系统 中、低温 R448A系统

库容量 1500m³ 1500m³

GWP - 3985 1273

年泄漏率 % 5% 5%

全生命周期 年 10 10

系统制冷剂充注量 kg 40 40

制冷剂回收系数 - 0 0

系统年耗电量 kW·h/年 174563 152466

每度电 CO2排放量 kgCO2/kW·h 0.555 0.555

TEWI (leakage) t CO2e 80 25

TEWI (recycling losses) t CO2e 159 51

TEWI (energy consump.) t CO2e 969 846

TEWI (total) t CO2e 1208 922

TEWI (reduction) % 100% 76%
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上面是针对福州中、低温冷库制冷系统全生命周期详细的碳排放量计算，假设制冷设备可运行10年，R448A相比于R507A制冷系统，
总共二氧化碳年排放量减少～ 24%，总共减碳 286吨；其中直接二氧化碳年排放量减少～ 68%，碳排放量减少 163吨；间接二氧
化碳年排放量减少～ 13%，碳排放量减少 123吨；制冷系统的直接减排是通过采用更低 GWP制冷剂实现，间接减排是通过提高制
冷系统能效实现的；总的来看，R448A在冷库中的应用，直接和间接减碳效果都非常有优势。

（1） 对于库容量为 1500m3的冷却物冷藏库、冻结物冷藏库，R448A较 R507A系统机组日耗电量降低百分比平均值分别为
16.0%、10.6%。

（2）对于库容量为 1500m3冷却物冷藏库与冻结物冷藏库，R448A较 R507A系统全生命周期（10年）碳排放量减少 24%。
（3）对于库容量为 1500m3冷却物冷藏库与冻结物冷藏库，R448A较 R507A系统初投资回报期为 0.4年。

3.6 R448A和 R507A系统初投资回报期计算
对于冷却物冷藏库与冻结物冷藏库，R448A和 R507A系统初投资回报周期计算结果如表 8所示。

表 8. R448A较 R507A系统初投资差额回报期

制冷剂 系统年耗电量
（kw·h/年）

制冷剂充注量
（kg）

年省电费
（元）

系统制冷剂费用
（元）

制冷剂费用差额
（元） 回报期（年）

R507A 174563 40 / 1800 / /

R448A 152466 40 22097 11200 9400 0.4

注：1.系统年耗电量依据云平台集采的平均日耗电量乘以 365天所得；
 2.制冷剂单价按照 R507A为 45元 /公斤、R448A为 280元 /公斤计；

结论
第 4章
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