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由于在节能方面不断地创新和持续地研究，以及天然制冷剂的使用，从而开发出了仅使用二氧化

碳(R744, CO2)作为制冷剂的级联装置。 

CREA S.p.A.已经推出关于这种装置的概念和设计，其结构和设备的主要部分为：冷却器，压缩机

组，管道布置和系统控制。 

CREA代表了用于大型零售业中心的集中冷冻装置的设计和开发的领先企业。

当前它提供给客户的整个系列的服务都是其广泛经验的总结：从设计到安装到维护。

在这个项目中的合作伙伴是ALFAPROJEKT和CAREL S.p.A.

这个装置的主要目标在于：

验证这个解决方案的节能效果；•	

论证使用二氧化碳作为唯一的制冷剂系统的可行性；•	

使用一个对环境影响小的解决方案：使制冷剂排放最小化（•	 HFC仅被用于冷却二氧化碳）。

简介
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解决方案

在CREA, ALFAPROJEKT与CAREL之间的紧密合作下，从而开发出了这个特殊解决方案。

这个系统是由一个使用R404A制冷剂（如图1）的冷凝器，四个用于冷却容器内二氧化碳的独立回

路组成，容器内收集了从MT机组中返回的和从LT压缩机中返回的R744制冷剂。

通过一台泵装置，制冷剂被传送到陈列冷柜和冷库蒸发器。液态二氧化碳无需经过膨胀即可到达

中温机组，而低温机组则在入口处配置了一个电子膨胀阀，以确保这些制冷剂能达到正确的工作

温度。

因而，冷凝器必须能够处理MT机组的制冷量加上LT压缩机组上的冷凝热量。

饱和的二氧化碳气体在四个板式换热器中被冷凝，将热量转换给通过EEV蒸发过的制冷剂R404a。
这个系统配置了pCO rack控制器，控制器中已经运行了为CREA定制的专用的软件程序。

这个系统是按照制冷需求进行选择的，即：

60 kW•	 用于MT 系统，19个蒸发器；

15 kW•	 用于 LT系统，5个蒸发器。

泵的流量是根据总的制冷量相匹配的。这个机组配置了两个泵，其中一个处于待机状态，确保在

维护或故障时机组最大的稳定性。

CREA 压缩机组
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图1标注:

R404a1. 冷凝器；

CO2. 2容器；

CO3. 2  LT机组；

泵；4. 

电磁阀；5. MPXPRO;;
E2V, MPXPRO6. 
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系统控制和管理

使用与客制化的CREA 解决方案集成的PlantVisorPRO远程监控系统，系统的整体管理由“CAREL Retail 
sistema” 系列承担了。

选择了用于冷冻系统的整体“CAREL retail sistema”解决方案以在节能方面达到最好的效果。

系统的优化设计和调试也是获得在运行和控制方面最好效果的基础。。 

MT机组在蒸发器入口配置了电磁阀，由CAREL MPXPRO控制器控制，电磁阀根据运行温度打开或关

闭。

另一方面，LT机组需要对制冷剂膨胀，因此CAREL E2V电子膨胀阀被安装在蒸发器入口，电子膨胀

阀也是由CAREL  MPXPRO控制器管理的。

冷却系统是由CAREL pCO sistema系列rack控制器管理的，rack控制器中已安装了为管理四个制冷剂

回路的客制化的CREA软件。通过由CAREL EVD控制器控制的E2V电子膨胀阀，R404a制冷剂在四个板

式换热器中被膨胀。

低温二氧化碳CO2压缩机组组也是由pCO sistema系列rack控制器控制的，已经安装了客制化的CREA
软件。
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不同系统电耗评估

对不同类型系统的年电耗进行评估（表1），用于检验正在讨论的所采用的解决方案的有效优势。

以下是不同解决方案的分析：

带热力膨胀阀的标准系统（图•	 2）；

带电子膨胀阀和相应的控制逻辑的标准系统（在房间温度的基础上利用浮动冷凝控制设定•	

点）（图3）；

传统的用二氧化碳作为二级流体的级联系统。中温•	 R404A压缩机组服务于中温冷冻机组，而且

冷凝从低温压缩机组过来的二氧化碳。电子膨胀阀被用于这些机组内流体的膨胀（图4）；

级联系统被定义为“新概念”，例如，这种级联系统被用在如上述（图•	 1）所示的装置中。

图2                                                                                                                   图3
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P T

P T

P T

图4

年度电耗

年耗电量

Std Std+EEV CO2复叠
系统

“新概念”

 kW/h

LT
LT压缩机组电耗 231513 152320 63249 76941

LT风机电耗 10881 9153 0 0

MT

MT压缩机组电耗 492576 439339 499116 437105

MT风机电耗 37704 36836 42271 40969

MT泵装置电耗 0 0 0 15768

总电耗 772675 637647 604635 570783
     

表1
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结论

根据上述分析和从本报告所研究的装置中测量到的数据（运行6个月），以及另一个大型装置，可

以作出结论，推出的这个解决方案，根据欧盟842/2006法规（强制的“严格”的核查），在环境

方面也是一个“进步”，通过使合成制冷剂的排放最小化，同时还带来了可观的能耗降低。

所获得的结果代表了持续优化设计的一个促进因素，研究每个元件的更高性能，也就是，压缩机

组（压缩机，换热器，电子控制器等等），和冷冻机组（陈列冷柜，冷库，蒸发器）。因此，目

标是不断寻找出能被实现的解决方案，即，我们国家中的气候条件，相关领域（商业冷冻），而

不只是经济条件（降低投资人的风险，而保持高的技术和性能水平）。为此，同技术研究和开发

一样，终端用户必须被“培训”，从而理解投资不仅仅是必须以最初的成本来评估的，而也应当

考虑到系统的自始至终的生命力（维护成本，“强制核查”，能耗成本等等）。

与总能耗关联的图表
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图5 标注：
LT1. 压缩机组电耗；
LT2. 风机电耗；
MT3. 压缩机组电耗；
MT4. 风机电耗；
泵装置电耗。5. 
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