
· 项目简介：为响应“双碳”目标和可持续发展要
求，中东部地区某省会城市地铁项目需配置高性
能变频热泵空调系统，要求在满足高能效和可靠
性的同时平衡全生命周期的设备成本，以打造绿
色节能、高性价比的空调系统解决方案。同时，
地铁作为一种城市公共交通设施，是城市基础设
施的关键组成部分，其建设和运营对居民的日常
出行和城市整体发展具有重要意义。因此，本项
目在确保系统高效、可靠及环保层面有更高要
求，以增强运营效率、提升乘客舒适度并促进可
持续发展。

· 供能需求：受到地铁空间因素的限制，空调整机
高度限制为���mm；在能效方面，要求制冷能
效比不低于�.�，制暖能效比不低于�.�，制冷制热

· 《中共中央国务院关于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》提出，要推进交通运输绿色转型，提升
新建车站、机场、码头、高速公路设施绿色化智能化水平，推进既有交通基础设施节能降碳改造提升。
到����年，营运交通工具单位换算周转量碳排放强度比����年下降�.�%左右。

· 《“十四五”现代综合交通运输体系发展规划》则提出，全面推进绿色低碳转型，推动交通用能低碳多
元发展，进一步降低交通工具能耗，实施交通运输绿色低碳转型行动。研究制定交通运输领域碳排放统
计方法和核算规则，加强碳排放基础统计核算，建立交通运输碳排放监测平台，推动近零碳交通示范区
建设，并建立绿色低碳交通激励约束机制。

项目情况

政策趋势

成 功 案 例

谷轮携手石家庄国祥
为城市 “地下动脉”打造
绿色高效可靠解决方案

项目背景

能效比要求均高出行业平均水平。在高温工况（��℃
全冷运行）及极端工况（��℃降载制冷）下稳定运
行，压缩机工作范围需涵盖制冷、制热、及极端工
况要求。
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挑战

轨道交通的运行工况多样及多变，可能会出现液态
制冷剂、制冷剂迁移、油润滑问题、运动部件出现
磨损等。压缩机的运行范围长时间集中在中高负载
区，对轴承、马达等部件的安全可靠也是不小的挑
战。此外，压缩机安装在与外界接触的接线端，还
需要经受雨雪、粉尘侵蚀的考验。同时，轨道交通
运行区域跨度大，应用于其中的空调压缩机时常面
临地上/地下切换、高峰/非高峰期人员负荷变化、
车辆拐弯及加速/减速等工况变化，要求压缩机能够
快速适应工况，并保证长期稳定运行。

适应多变工况

轨道交通空调对空间有严格限制，需要采用紧凑化
设计，要求压缩机高度集成，以满足体积小、高度
小、重量轻等要求，从而降低车辆风阻耗能及隧道
施工造价成本。

紧凑化设计挑战

轨道车辆作为公共交通运输工具，可靠性要求极
高，对压缩机振动、噪音、绝缘耐压等方面的要求
也非常严格。特别是轨道交通车辆空调长期处于车
辆振动环境下，根据IEC �����《铁路应用车辆设备
冲击和振动试验》的要求，压缩机必须通过严格的
抗振测试。

高可靠性及环境适应性
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解决方案

针对该省会城市地铁项目的特殊需求，石家庄国祥
运输设备有限公司（以下简称“石家庄国祥”）基
于制冷/制暖性能、能效比、运行范围、高度等项目
指标，并结合以往应用经验对产品的高可靠性和高
性价比进行了综合考量，最终选用了谷轮涡旋第三
代ZRH(V)系列紧凑型卧式压缩机，以满足该地铁项
目的高要求。

通过用户认可，在该城市地铁�、�、�、�、�、�、
S�号线及延长线中，预计共部署超过����台谷轮
ZRHV��KTE-TX�-���卧式涡旋变频压缩机。

值得注意的是，谷轮长期推广“全生命周期成本”
概念，除了设备初投资成本外，还考虑了设备管理、
运行电费、后期维护、故障损失等隐性成本，从全
生命周期降低成本，提升能效。在碳排放方面也是
如此，通过全生命周期碳排放分析LCCFP，从设计
端驱动技术创新与绿色化，从选择端引导市场向低
碳转型，最终促进系统全生命周期的低碳可持续。

�

谷轮涡旋第三代ZRH(V)系列
紧凑型卧式压缩机
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谷轮涡旋第三代ZRH(V)系列紧凑型卧式压缩机

· 紧凑结构，提升舒适性：通过合理优化布局和设
计，谷轮涡旋第三代ZRH(V)系列紧凑型卧式压
缩机不仅外形更为紧凑，其高度低于���mm紧
凑的结构设计，节省了整体安装空间，也为性能
延伸预留出更多空间，是常规地铁、新能源大巴
等轨道交通��~��kW空调机组应用的绝佳选择。
此外，低运行噪声和振动水平也为地铁、新能源
大巴等的空调系统提供更为舒适的体验。

· 高能效表现：该 产 品 还 具 备 宽 运 行 范 围 ， 在
- � � ℃ 至��℃的环境温度下依旧实现优异能效
表现，可帮助提升能效�%-��%*，有效满足车
辆空调机组在冬季低环温制热、高温恶劣工况下
制冷等场景应用，并节省能耗。

· 卓越的可靠性：该压缩机采用了谷轮特有的双柔
性技术，采用独特的油循环系统，以及内置油分，
使其全运行范围吐油率<�%*，便于系统设计；
出色的抗液击和抗持续回液能力，确保了运行的
高可靠性，并降低整体维护成本。该产品已通过
交通运输专项验证，并符合CE、UL和IRIS认证
要求。

· 强劲冷热表现，满足不同地区和环境的制冷需
求：压缩机蒸发温度拓展至-��℃，冷凝温度拓
展至��℃，实现低温制热和恶劣条件制冷，在
中国南北地区都可适用。

· 大排量与大制冷量，保障车内舒适温度：大容
量压缩机使得空调得以快速制冷制热，提升车
内舒适度。

· 绿色低碳，优化全生命周期碳排：除了设备的
初期投资成本，考虑到设备管理、运行电费、
后期维护和故障损失等隐性成本，谷轮通过优
化季节能效比来减少产品的全生命周期的碳排
及能耗，并针对未来制冷剂的发展趋势，提供
兼容低GWP新型制冷剂的压缩机型号，为运输
行业的空调设备制造商提供多样化的方案选择。

谷轮产品

谷轮涡旋第三代ZRH(V)系列紧凑型卧式压缩机可以
实现更高效可靠的车辆空调系统解决方案，其具有
以下一系列优势特点：

制冷剂替代趋势



方案效果
目前，通过在该省会城市地铁项
目中采用谷轮涡旋第三代ZRH(V)
系列紧凑型卧式压缩机，在整机
能效比（包含制冷模式和制暖模
式）方面成功满足了设计要求。
相比同行业的其他品牌，谷轮压
缩机在高频率运行时仍能保持较
高的能效比，从而达到了卓越的
能效水平。

在可靠性和稳定性方面，该项目
中的谷轮压缩机可以长时间稳定
运 行 ， 可靠性更高，故障更少。
其中在��℃高温工况下，谷轮压
缩机可实现全冷运行; 在��℃极端
工况下仍能保持不停机，很好地
满足了地铁空调的长期高负荷运
行需求。

在空间与舒适度方面，受益于谷轮压缩机的
合理设计，接线盒和吸排气管接口均设计在
接近水平方向，可有效降低压缩机高度，节
省安装空间。同时，该压缩机结合PID无级
温控调节技术，使车内温度波动更小、振动
噪声更低，稳定运行时基本听不到压缩机的
声音，有力提升了乘客的舒适度体验。
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谷轮交通运输解决方案凭借卓越的性能、轻量化的设计及可靠性已覆盖地铁、铁路等多种运输应用场景，助力
客户应对运输空调系统在日常运行中的挑战。展望未来，谷轮将以变革的态度，持续对轨道交通车辆空调用压
缩机进行迭代与开发，满足行业的关键需求，助力实现更加绿色、智能的出行未来。

*数据来源或收集自谷轮内部实验。实际结果可能会因环境和使用模式而有所不同。

了解更多信息，请访问 copeland.com
 ©2024 Copeland LP. 

项目反馈

· 贾英武，项目经理：谷轮涡旋第三代ZRH(V)系
列紧凑型卧式压缩机凭借高效、可靠、紧凑化
设计与宽工况适应能力等一系列优势，为轨道
交 通 空 调 提 供 了 理 想 的 解 决 方 案 。 在 该 项 目
中 ， 与谷轮团队的紧密合作，进一步保障了该
压缩机产品在实际应用环境中的性能和可靠性
表现，提升了地铁客户的满意度。此外，该系
列压缩机产品规格越来越齐全，可以涵盖轨道
交通车辆客室空调制冷量的各种需求，不断满
足未来地铁项目持续发展的需求。

石家庄国祥客户评价

· 石家庄国祥与谷轮合作提供的地铁空调系统不
仅运行稳定故障少，温度控制精准，振动与噪
音显著降低，在性价比和节能方面的表现同样
超出预期，为本市轨道交通系统的绿色可持续
发展提供了助力，更为广大市民打造了可靠、
舒适的绿色公共交通出行体验。

地铁客户评价：


