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对未来更好的选择
新一代 Solstice® HFO 制冷剂

更环保 更节能 更安全

霍尼韦尔霍尼韦尔霍尼韦尔霍尼韦尔 新一代新一代新一代新一代SOLSTICE®
制冷剂的开发及应用进展制冷剂的开发及应用进展制冷剂的开发及应用进展制冷剂的开发及应用进展

霍尼韦尔 氟产品部



主要议程
• Solstice®平台总体介绍
• 冷冻应用介绍

- N40超商应用
- L40x小型冷冻装置应用

• 其它应用
- 冷水机组
- 热泵应用
- N41

• 小结

1



法规概览
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• 欧盟含氟气体法案：到2020
年，制冷剂的GWP将低于

2500。

• 到2022年，商业冷冻领域的
GWP将低于150或1500。

• 汽车空调制冷剂的GWP低于

150。

• 需要征收碳税的国家：丹麦

（2001），挪威（2003），

斯洛文尼亚（2009），西班

牙（2014）。

• 正在考虑碳税的国家：法国

，波兰，瑞典。

• 日本含氟气体管理法案指定

具有低GWP的替代制冷剂以

替代现有高GWP的制冷剂。

• GWP的目标值是基于替代制
冷剂的最低GWP来设定的，

并全面考虑安全性，能效和

可行性。

• 此法规每年都会检讨以增加

新的指定产品和修改GWP的

目标值。

• CARB（加州空气资源委员会
）正在提案禁止高GWP制冷

剂的销售：2020年禁止GWP

高于2500，2024年禁止GWP
高于1500。

• 2021年，冷水机组，GWP低

于150。

• 2021年，家用空调，GWP低
于750。

• 霍尼韦尔最新制冷剂的研发

会定期更新给CARB。

• 2016年10月，蒙特利尔

协议的参与国达成了削

减含氟气体的时间表，

称为基加利协议。

• 每个国家都会颁布本国

的法规以削减含氟气体

。

• 已经有足够多的国家批

准了基加利协议，因此

基加利协议将会从2019

年1月1日起生效。发达

国家会在2019年开始削
减10%的含氟气体。



霍尼韦尔产品组合： Solstice系列

Solstice® N41

(R-466A)
GWP*=733
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SOLSTICE低温室效应制冷剂冷冻应用介绍低温室效应制冷剂冷冻应用介绍低温室效应制冷剂冷冻应用介绍低温室效应制冷剂冷冻应用介绍霍尼韦尔氟产品-亚太区

张剑飞
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Solstice® N40 (R448A)与R404A的简要对比
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R404A N40 (R448A)

Type类别 HFC HFO

GWP IPCC5 3943 1273

Composition

组份

R134a- 4%
R125- 44%
R143a- 52%

R32- 26%
R125- 26%
R134- 21%

R1234yf- 20%

R1234ze- 7%

ASHRAE class

安全等级

A1 A1

Pressure

压力 20℃ Bar*
11 11.2

Critical pressure

临界压力 Bar*
37.3 46.6

Boling point

沸点℃*
-46.6 -45.9

Critical
temperature

临界温度℃

72.1 83.7

优势 advantages

• GWP降低70%

• 能效提升5-16% 

• 质量流量减小25%

• 改造非常容易

• 众多配件厂商都有对应产品

• 全球应用，众多案例



Solstice® N40: 给客户带来的优势-环保

满足法规需求，GWP大幅下降
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GWP下降下降下降下降68%，，，，
小于小于小于小于1500限值限值限值限值



Solstice® N40: 给客户带来的优势-节能

比R404A节能约5%~16%
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• 活塞压缩机

• 转子压缩机冷凝机组 • 全系统模拟实验

平均平均平均平均COP提升提升提升提升11.6%，，，，能力提升能力提升能力提升能力提升7.5%COP最大提升至最大提升至最大提升至最大提升至16%

12%-15% higher 

• 涡旋及活塞压缩机



Selected Solstice N40 stores

Solstice® N40 全球应用情况

3,700+ 
Stores

17,000+ Stores

2,500+ 
Stores

全球商超领域，应用最为广泛的R404A低GWP值，不可燃替代物



泰国乐购莲花超市选用霍尼韦尔泰国乐购莲花超市选用霍尼韦尔泰国乐购莲花超市选用霍尼韦尔泰国乐购莲花超市选用霍尼韦尔SolsticeSolsticeSolsticeSolstice
@@@@

N40N40N40N40制冷剂制冷剂制冷剂制冷剂
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• 2017年8月，泰国领先的零售企业乐购莲花超市
（Tesco Lotus）宣布将在接下来的两年里对旗

下1500150015001500家便利店的制冷系统进行升级，改用霍

尼韦尔Solstice® N40 (R-448A)制冷剂，以减少
排放，并节约10%的能耗，相当于从路上减少
67,000辆汽车。这是这是这是这是Solstice ® N40在亚洲的首在亚洲的首在亚洲的首在亚洲的首

个应用案例个应用案例个应用案例个应用案例。。。。

Honeywell Internal

““““乐购莲花超市致力于成为一家绿色零售企业乐购莲花超市致力于成为一家绿色零售企业乐购莲花超市致力于成为一家绿色零售企业乐购莲花超市致力于成为一家绿色零售企业，，，，通过在运营中积极实施一系列节能措施通过在运营中积极实施一系列节能措施通过在运营中积极实施一系列节能措施通过在运营中积极实施一系列节能措施，，，，以实现我们的可持续发展目以实现我们的可持续发展目以实现我们的可持续发展目以实现我们的可持续发展目

标标标标。。。。我们很自豪能够成为亚洲首家采用环境更友好型制冷剂的零售商我们很自豪能够成为亚洲首家采用环境更友好型制冷剂的零售商我们很自豪能够成为亚洲首家采用环境更友好型制冷剂的零售商我们很自豪能够成为亚洲首家采用环境更友好型制冷剂的零售商。。。。霍尼韦尔霍尼韦尔霍尼韦尔霍尼韦尔Solstice N40制冷剂能满足我们在能制冷剂能满足我们在能制冷剂能满足我们在能制冷剂能满足我们在能

效和性能方面的关键标准效和性能方面的关键标准效和性能方面的关键标准效和性能方面的关键标准，，，，而且改装非常简单而且改装非常简单而且改装非常简单而且改装非常简单，，，，可确保我们每周不间断为可确保我们每周不间断为可确保我们每周不间断为可确保我们每周不间断为1,500万左右的顾客提供服务万左右的顾客提供服务万左右的顾客提供服务万左右的顾客提供服务。。。。””””

---乐购莲花超市资产总监米罗斯拉夫乐购莲花超市资产总监米罗斯拉夫乐购莲花超市资产总监米罗斯拉夫乐购莲花超市资产总监米罗斯拉夫·弗里莫尔弗里莫尔弗里莫尔弗里莫尔 (Miroslav Friml) 



韩国乐天玛特超市选用霍尼韦尔韩国乐天玛特超市选用霍尼韦尔韩国乐天玛特超市选用霍尼韦尔韩国乐天玛特超市选用霍尼韦尔SolsticeSolsticeSolsticeSolstice
@@@@

N40N40N40N40制冷剂制冷剂制冷剂制冷剂
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• 2018年2月，韩国领先的零售企业乐天玛特超市

（Lotte Mart）宣布在接下来的七年里在其在韩

国的所有乐天玛特超市采用霍尼韦尔Solstice®

N40 (R-448A)制冷剂。乐天玛特超市计划在

2025年前实现8%的节能并减少碳排放，采用N40

正是其实现该目标的重要一步。这是这是这是这是Solstice ®

N40在韩国的首个应用案例在韩国的首个应用案例在韩国的首个应用案例在韩国的首个应用案例。。。。

Honeywell Internal

““““乐天玛特超市乐天玛特超市乐天玛特超市乐天玛特超市2018年的目标之一是实现年的目标之一是实现年的目标之一是实现年的目标之一是实现‘‘‘‘健康的价值健康的价值健康的价值健康的价值’’’’…即不仅仅是卖产品即不仅仅是卖产品即不仅仅是卖产品即不仅仅是卖产品，，，，还有积极地参与全球环保还有积极地参与全球环保还有积极地参与全球环保还有积极地参与全球环保。。。。在这一环在这一环在这一环在这一环

保政策的支持下保政策的支持下保政策的支持下保政策的支持下，，，，乐天玛特超市决定率先采用更为环保且高能效的制冷剂乐天玛特超市决定率先采用更为环保且高能效的制冷剂乐天玛特超市决定率先采用更为环保且高能效的制冷剂乐天玛特超市决定率先采用更为环保且高能效的制冷剂。。。。Solstice N40对我们来说是一个理想的选对我们来说是一个理想的选对我们来说是一个理想的选对我们来说是一个理想的选

择择择择，，，，因为它让我们得以遵循法规因为它让我们得以遵循法规因为它让我们得以遵循法规因为它让我们得以遵循法规，，，，保护环境保护环境保护环境保护环境，，，，同时降低能耗成本同时降低能耗成本同时降低能耗成本同时降低能耗成本。。。。””””

---乐天玛特超市消费者安全管理组组长乐天玛特超市消费者安全管理组组长乐天玛特超市消费者安全管理组组长乐天玛特超市消费者安全管理组组长Cheol-min Lee



日本日本日本日本7-Eleven采用霍尼韦尔采用霍尼韦尔采用霍尼韦尔采用霍尼韦尔SolsticeSolsticeSolsticeSolstice
@@@@

N40N40N40N40制冷剂制冷剂制冷剂制冷剂
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• 2018年10月，7-Eleven宣布成为日本首家采用霍
尼韦尔Solstice® N40 (R-448A) 制冷剂的领先连锁
零售商。7-Eleven已开始在全国的新建门店以及

旧店升级改造项目的压缩冷凝机组（由江森自控

日立空调生产，日立电器销售）中使用霍尼韦尔

环保型制冷剂。在决定使用Solstice N40之前，作

为行业领导者的7-Eleven便利店的运营商Seven-
Eleven Japan、日立电器、江森自控日立空调和

霍尼韦尔一起进行了一系列的现场测试。全年数

据表明，相比于R-404A，在日立的冷凝机组中使
用Solstice N40可节能20％。

Honeywell Internal

““““对于我们在日本的便利店而言对于我们在日本的便利店而言对于我们在日本的便利店而言对于我们在日本的便利店而言，，，，实测结果证实实测结果证实实测结果证实实测结果证实，，，， Solstice N40是一个非常有效的解决方案是一个非常有效的解决方案是一个非常有效的解决方案是一个非常有效的解决方案，，，，能能能能帮帮帮帮助助助助我我我我们们们们达达达达成成成成减减减减少少少少总总总总

的碳足迹并降低运营成本的目标的碳足迹并降低运营成本的目标的碳足迹并降低运营成本的目标的碳足迹并降低运营成本的目标。。。。””””

--- Seven-Eleven Japan建建建建筑筑筑筑设设设设备备备备本本本本部部部部长长长长大大大大桥桥桥桥尚尚尚尚司司司司



日本日本日本日本Fuji公司采用霍尼韦尔公司采用霍尼韦尔公司采用霍尼韦尔公司采用霍尼韦尔SolsticeSolsticeSolsticeSolstice
@@@@

N40N40N40N40制冷剂制冷剂制冷剂制冷剂
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• 2018年12月，日本大型零售商Fuji公司 (Fuji Co., 
Ltd.)宣布已选用Solstice® N40 (R-448A)制冷剂替
换现有的R-404A，用于其新门店中松下电器的新

款压缩冷凝机组，这款产品在中、低温型号上都采

用了Solstice N40制冷剂，能效提升高达7%。

• Fuji公司在日本西部地区经营着96家门店，它计划

在新店开业和旧店改造过程中均安装Solstice N40

制冷系统。

Honeywell Internal

“这款环保型制冷系统彰显了我们对员工这款环保型制冷系统彰显了我们对员工这款环保型制冷系统彰显了我们对员工这款环保型制冷系统彰显了我们对员工、、、、环境和所服务社区的承诺环境和所服务社区的承诺环境和所服务社区的承诺环境和所服务社区的承诺。。。。该系统非常实用该系统非常实用该系统非常实用该系统非常实用，，，，使用方便使用方便使用方便使用方便，，，，制制制制冷冷冷冷剂剂剂剂的的的的低低低低全全全全球球球球变变变变

暖潜值和系统高能效结合暖潜值和系统高能效结合暖潜值和系统高能效结合暖潜值和系统高能效结合，，，，能有效帮助我们减少整个产品生命周期内的碳足迹能有效帮助我们减少整个产品生命周期内的碳足迹能有效帮助我们减少整个产品生命周期内的碳足迹能有效帮助我们减少整个产品生命周期内的碳足迹。。。。”

------------ Fuji公司店铺开发部建筑设计课长国公司店铺开发部建筑设计课长国公司店铺开发部建筑设计课长国公司店铺开发部建筑设计课长国田田田田胜裕胜裕胜裕胜裕（（（（Katsuhiro Kunita））））



中国大润发超市采用霍尼韦尔中国大润发超市采用霍尼韦尔中国大润发超市采用霍尼韦尔中国大润发超市采用霍尼韦尔SolsticeSolsticeSolsticeSolstice
@@@@

N40N40N40N40制冷剂制冷剂制冷剂制冷剂
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Honeywell Internal

• 2019年1月，大型零售商大润发公司首家采

用N40制冷剂的门店在浙江开业，系统运行

稳定,截止日前阶段性的结果显示能耗降低

10%。

• 其第二家使用N40的门店制冷系统也在改造

进行中，预计6月份完成，投入运营。

• 大润发自1998年在上海开设第一家大型超

市以来，截至2019年3月，已在中国大陆地

区成功开设408家综合性大型超市。



中国家乐福旗舰店采用霍尼韦尔中国家乐福旗舰店采用霍尼韦尔中国家乐福旗舰店采用霍尼韦尔中国家乐福旗舰店采用霍尼韦尔SolsticeSolsticeSolsticeSolstice
@@@@

N40N40N40N40制冷剂制冷剂制冷剂制冷剂
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Honeywell Internal

• 2018年5月，大型零售商Carrefour公司在

其全球首家智慧门店-- Le Marche上海采

用了 Solstice® N40 (R-448A)制冷剂，代

替了原有设计R-404A。

• Le Marche上海店是家乐福全球首家落地

的智慧门店，不同于以往，该店主打餐饮

、生鲜等新业态，因此其冷冻、冷藏系统

扮演了更加重要的角色。门店的冷冻、冷

藏系统也集中导入了多项节能新技术，全

面开拓了家乐福“智慧零售”新格局。



中国广东乐驿服务区便利店测试中国广东乐驿服务区便利店测试中国广东乐驿服务区便利店测试中国广东乐驿服务区便利店测试SolsticeSolsticeSolsticeSolstice
@@@@

N40N40N40N40
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• 广东乐驿连锁超市隶属广东高速公路集团，店
面主要建在广东省内高速路网的服务区，车站
以及隶属集团的后勤基地等处。

• 其服务区便利店的配置已标准化，每个店配有
三套独立的压缩冷凝机组，每个冷凝机组驱动
一个展示柜。其中两套中温饮料柜系统的配置
完全相同。

• 为了验证N40的节能效果，在广东省阳春服务
区的一间乐驿便利店的两套完全相同的中温展
示柜系统中，一套采用N40，一套采用R-404A
。运行15个月监控后的节能率～10%。

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

TS店测试结果店测试结果店测试结果店测试结果

节电率节电率节电率节电率



评估排气温度以及管径、节流机构

16技术要点1）评估排气温度与质量流量
• 低温系统需要加装喷液冷却装置 • 质量流量小约25%，可以采用更小的管径/节流机构等



技术要点2）正确选型
17

选用平均温度法+适当的吸气温度+合理的有效过热度= 正确的选型

14%14%14%14%

7.7%7.7%7.7%7.7%

----5%5%5%5%

1%1%1%1%

平均温度

+
10℃

吸气温度

+
5K

有效过热

R404A N40(R448A)

露点温度

+
20℃

吸气温度

+

全部

有效过热



极佳的线上数字工具以及培训课程

18

Honeywell 支持工具

改造视频

节能计算器 Solstice® N40Genepro模拟软件 改造指南



改造培训视频
19

https://www.honeywell-refrigerants.cn/resources/

https://www.fluorineproducts-honeywell.com/refrigerants/resources/type/refrigeration-contractor/EN 

CN 



小结
20

N40 （R448A）特点
• 环保，GWP<1500，与R-404A相比，GWP值下降了约70%

• 安全，AI 无毒不燃，没有使用场所及设备限制

• 节能，实际项目运行，综合中、低温应用，节能约5-16%

• 低成本，在现有R404A系统中替换非常方便，开发成本低

• 配套性好，已经得到众多压缩机，机组以及部件生产商的认可

• 应用广泛，全球超过23000家应用，不同类型，不同配置，不同气候条件。

• 强力的技术支持，技术交流，实验协助，改造培训，现场支持。
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SOLSTICE 低温室效应制冷剂的新型应用低温室效应制冷剂的新型应用低温室效应制冷剂的新型应用低温室效应制冷剂的新型应用
霍尼韦尔氟产品部-亚太区

牛永明
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车用空调

中压机组

低压机组

压缩冷凝机组

冷冻用并联机组

高压冷水机组，

多联机，热泵

热泵

冷冻冷藏车

R410A
R123

R134a

焦点应用-冷水机组，热泵，多联机
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霍尼韦尔产品组合： Solstice系列

Solstice® N41

(R-466A)
GWP*=733

24



制冷剂温度图谱

• R1233zd, 大型制冷/制热应用的通用选择，特别是高温制热应用
• R1234ze/R515B, 中压机组的最佳选择，中温制热应用时，采用R134a技术平台可提高工作温
度10～20度，或者相同温度下，效率更优
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• 位于比利时布鲁塞尔，每天控制36,000架次飞机，

可靠性、稳定性至关重要

• 2台 Quantum chillers，采用R1234ze制冷剂，

5MW，50%容量备份

• Quantum chillers 采用无油设计，磁轴承离心压缩

机，远置式风冷冷凝器

• 改造项目，替代先前的R22系统

• 年节电1,500MWh，降幅12% –相当于年电费节约

€150,000

R1234ze空调应用，欧洲空管局-数据中心
26



R1234ze-冷热联供
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Solstice® N41: 低温室效应的R410A不可燃替代
28

与R410A相同的性能但是GWP降低 ~65%  

28

低 温 室 效 应 的 R 4 1 0 A 不 可 燃 替 代

• 低毒

• 不可燃

• ASHRAE A1类*

• 能力 >95%

• 能效 >100%

性能性能性能性能安全 可靠性可靠性可靠性可靠性 环保

• 化学稳定性

• 材料兼容性

• GWP <750

• ODP ~0

*Provisional



• 低毒不可燃低毒不可燃低毒不可燃低毒不可燃(A1)分类分类分类分类，，，，基于基于基于基于ASHRAE 初步的分类初步的分类初步的分类初步的分类

• Solstice® N41 也命名为HDR-146， ASHRAE 分类为A1, 

编号R-466A

• 低毒低毒低毒低毒 “A” 分类基于官方的分类基于官方的分类基于官方的分类基于官方的WEEL数据

• CF3I的OEL值确定为500 ( “A”, 低毒)

• WEEL 委员会基于毒性测试结果确定OEL 为 500

• CF3I 也有了ASHRAE编号 R-13I1， A1低毒不可燃分类

Solstice® N41: R32/R125/CF3I (49%/11.5%/39.5%)

29

Solstice N-41 安全性分类与R410A相同 ，均为A1



实验室测试结果 30

Solstice N41 与 R-410A 相比，高温时性能更优

3 Ton, 13 SEER R-410A 热泵热泵热泵热泵
+5% 效率提升效率提升效率提升效率提升

75%

80%

85%

90%

95%

100%

105%

%
 o

f 
R

4
1

0
A

HDR146 Cap. HDR146 Eff.

制热制热制热制热制冷制冷制冷制冷 • 额定条件下，R-466A的性能
与 R-410A相同，而高温时
高约 5%

• R-466A 系统并不要进行大的
变更即可实现与R-410A系统

的性能



Solstice® N41: 总结
31

• 整个供应链维持相同的安全等级整个供应链维持相同的安全等级整个供应链维持相同的安全等级整个供应链维持相同的安全等级，，，，同时由于同时由于同时由于同时由于GWP值低而使环境受益值低而使环境受益值低而使环境受益值低而使环境受益

• 转化成本极低转化成本极低转化成本极低转化成本极低，，，，不需要额外的安全措施不需要额外的安全措施不需要额外的安全措施不需要额外的安全措施，，，，性能与性能与性能与性能与R410A相同相同相同相同

• 霍尼韦尔实验室进行的测试非常成功霍尼韦尔实验室进行的测试非常成功霍尼韦尔实验室进行的测试非常成功霍尼韦尔实验室进行的测试非常成功，，，，目前和压缩机目前和压缩机目前和压缩机目前和压缩机，，，，零部件以及系统厂商一道零部件以及系统厂商一道零部件以及系统厂商一道零部件以及系统厂商一道

认证该产品认证该产品认证该产品认证该产品
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