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政策导向
“双碳”政策

《企业燃油消耗量与新能
源积分管理办法》

《节能与新能源汽车技术
路线图2.0》

《新能源汽车产业发展规
划（2021-2035年）》

十四五规划和2035年远景
目标纲要

工信部

2020.06.22修订

中国汽车工程学会

2020.10.27发布

国务院

2020.11.02发布

全国人大

2021.03.12表决通过

• 新能源政策发展

1   背景

节能 减排 安全 环保

发展新能源

用技术提升，解决排放问题

中共中央国务院关于完整
准确全面贯彻新发展理念
做好碳达峰碳中和工作的

意见

《减污降碳协同增效实施
方案》

七部门

2022.06.01 印发

四部门

2022.06.17 印发

稳步 推进

坚定不移发展新能源、有条不紊推进碳达峰
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1   背景

• 行业制冷剂发展

1st

能用即可

1830-1930

2nd

安全与耐久

1931-1990

3rd

臭氧层保护

1991-2029

4th

阻止全球变暖

2030  - ？

氯氟烃类

R11/R12等

氢氯氟烃类

R22、R32等

氢氟烃类

R410a、R134a等
？

第四代制冷剂，CO2依然是比较好的选择

蒙特利尔议定书第三代制冷剂淘汰时间

年份 发展中国家 美国 欧盟

2011 可用制冷剂种类受限

2015 开始削减

2016 削减基数

2017 GWP＞100禁用新车

2018 削减至63%

2020 每年削减10% 禁用R404a

2022 削减至45%

2024 削减至31%

2029 开始削减

2030 累计削减79%

车用制冷剂基本要求

热力性能要求 理化性质要求 环保型要求

单位容积制冷量大 粘度小、导热
好

对大气臭氧层无破话

工作压力适中 使用安全 温室效应小

绝热指数小 化学稳定性好

应用要求

易获取，成本低

低温性能好--电动车

R1234yf
化学性质未知，
低温适用性差

R744 

(CO2)
工作压力高

R290 安全性差

混合工质
上市时间和性
能均未知

……. ……
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1   背景

• 纯电动车汽车普及遇到的障碍

电池

冷却加热功能

2

电机

热管理功能

3

电控

冷却系统

4

&

1 空调系统

地区适应性

热安全

冷热舒适性

低温续航
……

热失控
……

空调制冷/热
……

空调低温能耗严重影响低温续驶里程，与电池热失控一起成为了行业两大难题
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2.1   研发进展

• 研发历程

 2017年

立项

 2018年

成立联盟

 2019年

实验室投资

 2020年

台架落地

 2021年

整车落地

 2022年

可靠性验证

 2023年

奔向未来

 初验技术具备

可行性

 组建联盟，构建

产业链雏形

 设备投资，支撑

技术研发

 系统验证，确认

性能效果

 整车验证，确认

实车可行性

 道路可靠性验证，

确认量产可行性

 推向量产，引领

产业链发展

2017 年国内首家投入研究

推动技术落地，引领产业链发展
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车型 R134a CO2 车型目标

40km/h-
10min

出风口温度 8.9 7.8 10

头部温度 27.4 26.2 28

40km/h-
40min

出风口温度 8.3 7.9 10

头部温度 23.1 22.8 23

100km/h-
60min

出风口温度 8.2 7.9 10

头部温度 22 21.2 21

0km/h-
90min

出风口温度 8.8 7.8 10

头部温度 23.8 25.4 26

车型 R134a CO2系统 车型目标

40km/h-
10min

出风口温度 36.7 39.8 35

车内温度 14.2 19.8 5

40km/h-
60min

出风口温度 52 46 45

车内温度 31 29 23

80km/h-
80min

出风口温度 50 48 45

车内温度 30 30 25

0km/h-
110min

出风口温度 60 50 45

车内温度 37 35 25

车型 CO2热泵实测 舒适性目标 说明

40km/h
出风口温度 46 45

出风温度控制
目标：45℃

空调风量不足

车内温度 18 23

80km/h
出风口温度 48 45

车内温度 22 25

0km/h
出风口温度 50 45

车内温度 25 25

CO2热泵系统
20min，A、A’、B区＞80；25min，100%除净
（法规要求：20minA区80%，40min B区95%）

• 40℃整车制冷量满足要求； • -20 ℃整车制热量满足要求；

• -30 ℃热泵系统仍可正常工作；
• -18 ℃整车除霜试验满足要求；

• 验证效果_空调

可满足整车空调系统制冷和采暖性能，-30℃环境下，系统仍可正常运行，并保证一定采暖效果。

2.1   研发进展
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• 验证效果_续航节能表现

-7℃低温采暖COP可达3以上，节能效果明显；35℃制冷能耗比R134a系统略有提升。

• 单空调采暖时，压缩机功率基本稳定在620W左右，相比
低温PTC系统功率1800W，节能约65%

各个循环下的平均功率

-7℃整车CLTC续航试验 35℃整车CLTC续航试验

• 单空调制冷时，压缩机功率稳定在950W左右，相比R134a系统功
率750W，升高约200W。

2.1   研发进展
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• 验证效果_续航节能表现

45%

30%

＞60%

38%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

‘-7℃市场现状 -7℃-CO2热泵 -20℃市场现状 -20℃-CO2热泵

低温续航衰减率 / %

＞22%

23%

28

21%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

市场现状 东风CO2热泵 CO2热泵未来潜力

高温续航衰减率 / %

5%
2%

以高温5%的续航衰减换取20%以上低温续航提升，CO2热泵技术性能表现值得推广。

25%

• 关键部件性能提升
• 控制系统优化
• 新技术….

2.1   研发进展
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• 验证效果_道路可靠性

50℃ -30℃

热区/寒区极端气候试验 99项评价项目
22000km可靠性实测

均 能 正 常 运 行

经历寒/热极端温度验证，2.2万公里（等效15万）可靠性验证及99项用户评价验证，系统表现良好；

2.1   研发进展
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系统架构及匹配设计技术 零部件开发技术试验验证技术控制系统开发技术

 掌握CO2关键零部件产品定义技

术；

 掌握CO2高压密封技术；

 掌握CO2零件耐压验证技术；

 建立CO2热泵验证工况清单，涵

盖系统、整车完整典型工况；

 已建成试验台架，掌握系统综合

性能测试能力；

 架构技术：热管理系统原理架构

 系统优化设计技术

非域控制架构

CO2热泵控制系统

域控制架构

 控制系统开发技术；

CO2热泵热系统控制软件架构

CO2热泵热系统控制器硬件架构

CO2热泵系统仿真技术

 一维仿真模型搭建及分析技术；

 控制系统联合调试技术；

• 关键技术突破

通过行业同仁不断努力，CO2热泵系统关键技术已经突破，零部件产业化投资仍需跟进

2.1   研发进展
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2.2   新技术规划

• 整车热管理系统发展趋势

&

1 空调系统

2 冷却系统

3 电池热管理

4 电机热管理

5 电控热管理

燃油车 电动车 综合式热管理系统

热系统一体化：各系统单独热管理向以空调热泵系统为核心的综合式热管理系统发展

热泵

系统

电机余热

利用

电池快充

热管理

空调系统

舒适性管

理

PTC辅助

回路

全
场
景
需
求

多
目
标
精
准
达
成
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• 电动车未来发展趋势

 CTC/P技术

• 机舱空间极度压缩；

• 性能带宽更加宽广；

 800V等超级快充技术趋势

• 冷却性能需求剧烈增加；

• 零件耐高压技术需要提升；

 固态电池技术发展趋势

• 耐热性能提升，冷却需求降低；

• 低温性能需要进一步提升；

• 缩小零部件体积 • 改善电池传热结构
• 增强制冷系统能力，提升零件

耐压性能；

 整车电动化技术发展给热管理带来诸多机遇和挑战

2.2   新技术规划
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• 下一代汽车对热管理新要求

集成化设计、智能化控制、先进系统架构、环保高效制冷剂是未来热管理系统发展基本趋势

高度集成
零件集成化/紧凑化设
计，节能空间,改善活动
范围

高效节能
在保证，降低能耗水
平，提高车辆环境适应
性

智能智慧
打造第三生活空间，解
放双手，营造安全、舒

适的乘坐体验

低碳环保
新的环保要求对材料
选择提出更严格要求

下一代汽车
环保制冷剂

• 新型环保高效制冷
剂

先进架构
• 高效热系统架构

集成化设计
• 热系统一体化

• 零件一体化

智能控制
• 精益热管理控制

• 智能空调场景实现

2.2   新技术规划
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• 下一代 热管理系统：CO2热泵+直冷直热电池包+集成模块+智能空调系统

热管理集成模块

低碳、高效

• 集成化率80%；
• 减重20%；

• 零件数量-10%；
• 性能提升5%；

直接热泵热系统

CO2热泵技术

• 低温续航提升20%；
• GWP=1；

智能座舱热管理

• 真恒温空调；
• 融入式智能交互控制；

智能、智慧

低温空调能耗节能70%，高温能耗比肩R134a，集成化率≥80%，空调实现真恒温，系统成本下降20%

2.2   新技术规划
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3   产业化应用问题及思考

• CO2热泵系统产业发展

技术 供应 生产 销售 客户

• 高压密封技术

• 零件可靠性技术

• 超临界控制技术

• 低温热泵节能技术

• 高温制冷节能技术

• 国内供应商已组建

完整产业链构成

• 产线投资缓慢，量

产经验尚无

• 产线基本通用，加

注设备小幅改动

• 成本居高不下，

销量难以打开

• ½中国北部地域，

以及俄罗斯等寒带

出口地域，直接提

升用户续航体验
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• 应用难点_零件可靠性

管路/管接头 换热器类 阀类

爆破试验无安全风险

关键指标1：耐压17MPa

关键指标2：耐爆破34MPa

关键指标：15000h可靠性测试，试验后性

能衰减≤5%；

可靠性耐久测试性能OK

关键指标1：耐压≥34MPa

关键指标2：泄漏量≤0.5g/a，

关键指标1：调节次数≥30万次

关键指标1：内漏≤100mL/min

压缩机

耐压17MPa结论OK 

耐爆破压力42MPa，爆破无飞屑
风险

泄漏量试验OK

耐爆破试验OK

序号 测试项目 试验结果

1 内容

11# 泄漏量80ml/min

12#泄漏量60ml/min

13#泄漏量80ml/min

2 流量特性 见下页

3 外漏 未见气泡

内泄露约80ml/min,OK

耐久后拆解未见明显磨损

 经整车、零件可靠性实测验证，CO2热泵技术已无产业化障碍问题；

3   产业化应用问题及思考
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80%整车

企业有CO2热泵技术

应用需求

80%零部件

企业均有CO2热泵技

术研发投入

• 应用难点_供应资源  行业零部件供应链已完成闭合，但距离成熟尚需不断完善提升；

发展环境良好 应用需求渐长

3   产业化应用问题及思考
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• 应用难点_零件成本  当前成本居高，2026年将迎来技术爆发，如不抢先占领市场，将失去发展机遇；

C

当前预估 搭载需求

C’

-20%

500

1200

140 120 120 120

350

120 70

650

2000

180 150 150 160

500

200 120

自
动
空
调
总
成

空
调
压
缩
机

室
外
换
热
器

水
冷
凝
器

板
式
换
热
器

回
热
器+

气
分

制
冷
管
组

电
子
膨
胀
阀

P
/T

传
感
器

CO2热泵成本

量产期望 当下预测

CO2热管理系统成本

3   产业化应用问题及思考
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技术爆发
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2 东风公司研究进展及新技术规划

1 背景

3 产业化应用问题及思考

4 总结及展望
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4   总结及展望

 CO2热泵已经具备量产应用条件，但需要全行业共同推动

性能| 制热性能突出，制冷性能可接受

技术| 耐压、密封技术已验证OK 

成本| 偏高，需要通过行业联合降本

市场| 应用需求迫切

法规| 自然工质 满足环保法规要求

产业链| 国内已经闭合，具备量产支撑条件

总结
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4   总结及展望

展望

系统架构 关键模块 换热器/管线 阀及传感器

统一系统架构 通用关键模块 通用接口及关键结构 行业标准化

行业联合标准化，降低开发成本
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4   总结及展望

国家

• 出台支持车载CO2系统应用推广的

产业政策，开展示范运营专项支

持，给予技术研发的企业一定资金

补贴。

地方政府

• 给予投入CO2热泵技术研发的地方企

业资金扶持，增强企业发展信心。

行业机构

• 牵头带领各方企业，开展技术攻关，帮助

企业打消路线选择疑虑，同时积极做好标

准化体系建设。

企业

• 坚定信心，发展原创技术，不要做投

机的“聪明人”。

CO2系统

期待的支持

展望
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4  总结及展望

希望整个行业乘“东风”之势，成就中国汽车空调及热管理系统技术引领地位

V3.0 

？？？

V2.0

产业联盟 目 的：进一步加速产业链条成熟，促进技术量产；

预期效果：1. 低成本实现量产搭载；

2. 成功引导一批优质供应商技术超车；

目 的：进行技术开发，引导国内行业技术转型

效 果：成功构建技术开发产品链条；

目 的：进行CO2热泵系统高效技术突破，实现地域全面覆盖；

预期效果：1. CO2制冷剂成为世界主流制冷剂；

2. 中国成为世界CO2热泵先进技术集中地；

2023

2026

V1.0
技术联盟

2018

目标已达成
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致 谢
2021年成功举办了第一届“车用CO2热泵空调及热管理技术研讨会”

2023年在此 举办第二届“车用CO,热泵空调及热管理系统技术研讨会”
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