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执行摘要

随着气候变化加剧、极端高温事件频发，制冷正在逐渐成为保障公众健康、维持经济社会正常运行的关键
性基础服务之一，全球制冷需求持续快速增长。然而，传统制冷模式发展也带来了日益增长的能源消耗和温室
气体排放挑战。2022 年，全球制冷相关排放达到 41 亿吨二氧化碳当量（CO2e），约占人类活动温室气体排放
总量的 7%。与此同时，不同地区和收入群体之间仍存在明显的制冷服务可得性差距，老年人、儿童、户外劳
动者和低收入群体等高温脆弱人群正面临更加显著的高温风险。

在这一背景下，推动可持续制冷转型，通过低全球升温潜势（Global Warming Potential，GWP）的制
冷剂替代与制冷剂全生命周期管理、高能效设备、被动式降温以及混合制冷等综合措施，可以在满足不断增长
的制冷需求的同时，降低温室气体排放，并为公众特别是高温脆弱群体提供更加安全、可负担和可靠的制冷服务。

作为全球最大的制冷设备生产国、消费国和出口国，我国推动可持续制冷转型具有重要意义，不仅有利于
降低国内温室气体排放及相关气候影响，也将为全球提供更加高效、可负担的绿色制冷产品和可持续制冷实践
经验。近年来，我国围绕“双碳”目标和履行《< 关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书 > 基加利修正案》承诺，
逐步建立覆盖绿色制冷产业发展、制冷剂管理、设备能效、建筑节能、冷链物流和绿色消费等领域的政策体系。
同时，我国也在低全球升温潜势（GWP）制冷剂替代、制冷剂全生命周期管理、被动式建筑等绿色制冷技术的
研发和推广方面也取得积极进展。地方省市层面，广州、武汉、海南等省市还开展了多种降温行动和清凉城市
实践。

但总体来看，我国可持续制冷转型仍面临政策统筹协调不足、产业绿色转型和绿色制冷产品规模化应用仍
需推进、制冷剂全生命周期管理体系有待完善，以及城市制冷韧性建设和制冷服务公平性、可及性仍需提升等
挑战。

为进一步推动我国可持续制冷发展，本简报提出以下六项重点行动建议：

第一，构建国家可持续制冷战略，强化气候减缓、适应与制冷产业发展间的统筹协调。在现有 HFC 削减、
绿色高效制冷、建筑节能、冷链物流和气候适应等政策基础上，进一步构建国家可持续制冷战略框架，加强与
碳达峰碳中和、能源转型和气候适应等相关战略的衔接，并在 HFC 削减、绿色高效制冷等领域提出更具雄心
的目标。

第二，推动制冷产业绿色转型，引领全球可持续制冷发展。加速推动制冷行业由规模扩张和单一产品升级
向更加绿色、高效、智能化的高质量发展转型，引导企业将绿色理念贯穿产品研发、生产制造、使用、维修、
回收和报废各环节，逐步形成更加完整的绿色制冷产业体系。同时，充分发挥产业规模、制造能力和技术创新
优势，通过进一步提升绿色高效制冷产品的国际竞争力、完善产品标准和认证体系、加强与发展中国家的技术
合作和能力建设，为全球特别是发展中国家提供更多可负担、可靠和低碳的制冷产品与解决方案。

第三，完善绿色制冷市场机制，加快绿色制冷技术规模化应用。在现有政策基础上进一步完善市场激励机
制，推动更多高效、低 GWP 制冷产品明确纳入政府绿色采购和消费品以旧换新等支持范围，充分发挥政策的
示范引领作用，减少绿色制冷产品推广过程中的成本障碍。
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第四，加速制冷剂全生命周期管理管理体系建设，重点提升泄漏控制和末端治理能力。可采取的具体措施
例如：加强制冷维修服务培训和能力建设，完善制冷剂回收标准和经济激励机制，开展制冷剂回收试点和信息
追踪管理，并进一步支持制冷剂再生和销毁技术研发及应用推广。

第五，推动城市和社区的制冷韧性建设。在城市新区建设和旧城更新过程中，因地制宜推广被动式降温措
施，从源头降低热暴露和机械制冷需求；同时，充分利用城市和社区现有资源，建设、完善公共降温空间。

第六，进一步提升可持续制冷服务的公平性和可及性。探索建立与高温健康风险预警体系相衔接的制冷服
务保障机制，在制定方案、标准和高温健康行动的过程中，纳入制冷可及性指标，并结合老年人、低收入家庭、
儿童、户外劳动者等重点人群的需求，探索更加精准的制冷支持措施。
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1.  高温时代下的制冷需求与可持续转型

1.1  全球制冷需求快速增长且差距扩大

随着气候变化加剧，全球极端高温与热浪事件日益频发，制冷正成为保障公众健康、维持经济社会正常运
行的关键性基础服务之一。世界卫生组织及相关研究指出，全球暴露于极端高温的人口正呈现指数级增长——
2000-2019 年间，每年约有 48.9 万人死于与高温相关的疾病 (Zhao 等 , 2021)；2024 年 5 月 -2025 年 5 月，
全球约有 40 亿人经历了至少 30 天的额外极端高温 (World Health Organization, 2026)；2026 年 6 月，欧
洲持续的热浪已经导致法国出现超 2700 例高温相关致死病例 (Callahan & Dessler, 2026)。

中国同样正在面临日益严峻的高温热浪挑战。据《中国气候变化蓝皮书（2026）》显示，1961-2025 年间，
中国的升温速率高于同期全球平均水平，且自21世纪初以来的极端高温事件明显增多 (中国气象局, 2026) ；《柳
叶刀》的报告指出，2024 年，中国与热浪相关的死亡人数达到了 2.01 万人 (C. Zhang 等 , 2025)。随着高温风
险持续加剧，加之全球人口增长、城镇化和收入水平提高，社会对制冷服务的需求也在进一步扩大，尤其是在
制冷服务尚未充分普及的发展中国家和地区。UNEP 最新预测显示，到 2050 年，全球对制冷的需求可能增长
到目前的三倍以上 (UNEP, 2025)。

不断扩大的制冷需求正在不同应用领域加速显现。在建筑制冷领域，气温升高直接增加了空调等设备的运
行需求。国际能源署（IEA）数据显示（图 1-1 和图 1-2），受异常高温热浪影响，2024 年，中国和欧洲的制
冷度日数比 2020 年高出 25%，日韩两国的增幅甚至接近 50% (Vautrin 等 , 2026)；从长期趋势看，在家用空
调领域，全球空调装机的制冷能力可能从 2016 年的 6200GW 增长至 2050 年的近 23000GW，且印度和中国
将成为新增制冷能力的主要来源（图 2） (IEA, 2018)。

在食物、药品的运输和存储领域，相关冷链物流基础设施也在不断扩张。相关研究估算，当前每年约有 5.26
亿吨（12%）粮食因缺乏有效制冷设备而损失，其中约 63% 发生在中低收入国家 (FAO, 2022)；新冠疫情期间，
由于疫苗冷链能力不足使得全球约 14.2 亿人口面临疫苗获取风险 (Sustainable Energy for All, 2021)。为确保
易腐食物和医疗用品在高温条件下的质量安全，以及减少由于冷链基础设施不足导致的损失和浪费，未来几十
年的冷链基础设施还将快速扩张 (Centre for Sustainable Cooling, 2022)。

图1-1  |  欧洲制冷度日数增长趋势  图1-2  |  中国制冷度日数增长趋势  

注：制冷度日数是一项用于衡量能源使用需求的指标，表示每日平均气温超过指定阈值（18°C）的温度差。制冷度日数越高，维持舒适的室
内温度所需的空调量就越大 (World Bank, no date)。 
图表来源：IEA, Cooling a hotter world, 2026  

225

150

75

0

840

560

280

0



iGDP 政策简报  |  迈向可持续制冷：构建兼顾减排与韧性的中国制冷转型路径  |  5

然而，全球制冷需求的快速增长并不意味着制冷服务已经得到普遍覆盖，不同地区和收入群体间仍存在着
显著的制冷可得性差距。Sustainable Energy for All（SEforALL）的报告显示，在除中国外的 77 个全球南方
国家中，2024 年仍有超过 10 亿人处于制冷可得性不足的高风险之中，其中包括 3.09 亿农村贫困人口和 6.95
亿城市贫困人口；另有约 28.3 亿人处于中等风险，面临电力供应不稳定和制冷设备可负担性方面的挑战。按
照当前发展趋势，到 2030 年全球制冷可得性不足的高风险人口预计还将增加 4330 万，制冷脆弱性将持续上
升 (Sustainable Energy for All, 2025)。

1.2  传统制冷模式带来能源和气候压力

尽管制冷是应对高温的重要手段，但当前主流的制冷模式也会带来温室气体排放的增加。2022 年，全球
制冷相关排放达到 41 亿吨二氧化碳当量（CO2e），约占人类活动温室气体排放总量的 7% (UNEP, 2025a)。
一方面，制冷带来的能耗在不断增加。数据显示，制冷已成为全球电力需求的重要组成部分，固定式制冷消耗
了全球约 19% 的电力 (UNEP, 2023)。另一方面，制冷设备中广泛使用的氢氟碳化物（HFC）等制冷剂具有较
高的升温潜势（Global warming potential, GWP），相关设备在生产、运行、维修和报废过程中出现的制冷
剂泄漏和排空也在加剧全球变暖。UNEP 的研究显示，全球由于制冷带来的含氟气体排放已接近 15 亿吨 CO2e 
(UNEP, 2025a)。 

未来，随着全球制冷需求增长，制冷行业相关排放还可能进一步增加。Zhang 等人基于不同社会经济情景，
对全球空调使用带来的温室气体排放及气候影响进行了预测。研究指出，在中等发展情景（基准情景）下，空
调相关温室气体排放量将从 2010 年的 13 亿吨 CO2e 增加至 2050 年的 38 亿吨 CO2e，并将导致 0.05° C 的额
外升温 (H. Zhang 等 , 2026)。与此同时，制冷服务获取的不平等问题还将加剧低碳转型挑战。研究指出，在
区域竞争情景下，低收入地区 2050 年的空调保有量仅能达到中等收入生活水平所需空调保有水平的 50%，且
由于这些地区所能得到的绿色低碳技术更为有限，该情景下空调相关排放反而会进一步升高，到 2050 年达到
约 42 亿吨 CO2e (H. Zhang 等 , 2026)。

图2  |  全球家用空调制冷能力增长趋势预测  

图表来源：IEA, The Future of Cooling, 2018   
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1.3  作为解决方案的可持续制冷

面对传统制冷方式带来的挑战，“可持续制冷”正在受到越来越多的国际关注，并被视为兼顾气候变化减
缓、适应和发展需求的重要解决方案。

可持续制冷（Sustainable Cooling）是指在满足不断增长的制冷需求的同时，通过推广被动式降温、高
能效制冷设备、低 GWP 制冷剂、混合制冷（如风扇与空调协同）以及强化制冷剂全生命周期管理等综合措施，
为所有人特别是老年人、儿童、小农户等高温脆弱群体提供安全、可负担、可靠的制冷服务，在降低能源消耗
和温室气体排放的同时，提升社会应对高温和气候变化的韧性 (Cool Coalition, no dateb)。如图 4 所示，其
主要路径包括：1）推动气候友好的低 GWP 值制冷剂的使用，加速 HFC 等高 GWP 制冷剂的管理与削减；2）
持续提升制冷设备能效水平；3）推广被动式降温策略，通过建筑设计、城市规划等方式从源头降低机械制冷需求。

图3  |  不同情景下2050年全球空调行业温室气体排放预测  

来源：Zhang et al, 2025 

图4  |  可持续制冷政策工具包  

来源：Cool Coalition, Sustainable Cooling
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从传统制冷向可持续制冷转型，将为多个关键领域带来综合效益。首先，推动可持续制冷可以实现温室气
体减排。研究显示，通过采用可持续制冷路径，到 2050 年全球制冷行业相较当前发展路径可减少约 46 亿吨
CO2e 排放（图 5） (UNEP, 2025a)。其次，可持续制冷是提升城市和居民应对极端高温能力的重要手段。可
持续制冷可以通过改善建筑和城市的热环境，提供安全可负担的制冷服务，并且减少食物和药品在储运过程中
的损耗，降低高温对公众健康、粮食安全以及经济社会活动的影响，增强城市应对极端天气的韧性。同时，全
球南方约 20 亿 -40 亿人口仍因缺乏制冷设备和可靠电力供应，而面临高温风险 (Sustainable Energy for All, 
2025)，推广被动式降温、遮阳设计，以及风扇与空调结合的混合制冷等可持续制冷方案，可以提升制冷服务
的可及性和可负担性 (UNEP, 2025b)，从而增强老年人、儿童、低收入群体等高温脆弱人群抵御极端高温的能力，
推动建设更加公平和更具韧性的城市和社区。

图5  |  2050年制冷行业温室气体排放情景路径  

图表来源：UNEP, Global Cooling Watch, 2025 
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表 1  |  空间可持续制冷主要技术措施及其可获得性、可负担性评估

技术解决方案 可获得性 可负担性

主动式解决方案：降低能源消耗、温室气体排放和 / 或制冷剂 GWP

高能效风扇 ● ●
高能效空调 ● ●
先进空调技术（包括采用低 GWP 制冷剂） ● ●
无制冷剂制冷（干燥剂制冷、膜式蒸发冷却、固态制冷等） ● ●
高效区域供冷 ● ●
用户行为优化（减少电器 / 设备使用，提高空调温度设定点） ● ●
合理的设备选择，高效安装、维护和管理（包括减少制冷剂泄漏） ● ●

被动式解决方案：降低制冷服务需求

建筑朝向与布局（遮阳设施、建筑保温、反射屋顶、通风屋顶、低辐射窗户等） ● ●
区域布局（城市形态、城市通风、交通基础设施等） ● ●
基于自然的解决方案（城市植被和水体、绿色屋顶和绿色立面） ● ●

可再生能源制冷、系统集成与灵活性

将吸附式 / 吸收式制冷技术与可再生能源相结合（如太阳能和地热能） ● ●
太阳能光伏驱动制冷 ● ●
蓄热 / 蓄冷技术（如冰蓄冷） ● ●
利用建筑热惰性实现预冷和冷量储存 ● ●
自动化控制和智能调节 ● ●

设备报废措施

在设备报废阶段回收材料和部件（电子元件、钢、铜、铝等） / /

制冷剂末端管理实践 / /

注：●表示目前可获得且通常不会面临可负担性问题；●表示目前尚未普及，可能面临可负担性问题；●表示尚不可获得。报废阶段
措施不仅限于空间制冷领域，故未评估。 
图表来源：IEA, Sustainable, Affordable Cooling Can Save Tens of Thousands of Lives Each Year, 2023

尽管可持续制冷将带来多重效益，且多项可持续制冷技术措施也已具备经济可行性并已实现规模化应用，
但不同技术路径的成熟度和经济性仍存在差异（表 1）。部分低 GWP 制冷剂、超高效设备以及全生命周期管
理技术仍面临成本较高、技术适配和基础设施不足等问题。因此，未来仍需通过政策引导、市场激励和技术创
新，进一步提高可持续制冷技术的可获得性和可负担性。
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1.4  中国可持续制冷转型的重要意义

作为世界最大的制冷设备生产国、消费国和出口国，中国在全球制冷产业链中占据关键地位。以家用空调
为例，数据显示，2026 冷年，全球家用空调总出货规模约 2 亿台，其中中国产销量约 1.8 亿台，出口 8540 万台 (奥
维云网 , 2026)；与此同时，2024 年，中国每百户家庭空调的拥有量已达到 145.9 台 (国家统计局 , 2025)，有
研究认为，2025 年中国空调保有量将占到全球总量的近 37% (Crifo, 2025)。庞大的产业规模和快速增长的市
场需求，使中国制冷行业的发展不仅影响自身能源消费和温室气体排放，也将对全球制冷技术转型方向产生重
要影响。

在此背景下，推动行业的可持续制冷转型，将成为我国实现“双碳”目标、助力全球实现《巴黎协定》温
控目标的重要组成部分。一方面，降低制冷领域相关温室气体排放，将有助于我国减少快速增长的制冷需求所
带来的气候影响。另一方面，依托完善的制造体系、规模化生产能力和不断发展的绿色技术，我国也将有潜力
为其他发展中国家，提供更加高效、可负担的绿色制冷产品和解决方案，促进更加公平、可持续的制冷转型。
近年来，我国在绿色建筑、城市热环境治理等领域开展了一系列探索，这些实践经验对于同样面临高温风险、
城市化快速推进的新兴经济体具有一定借鉴意义。

2.  可持续制冷发展国际趋势：从减排走向韧性与普惠

当前，制冷已经成为横跨气候变化、粮食安全、经济发展和社会公平领域的重要议题，国际社会中围绕可
持续制冷的行动也在持续加强。

在全球治理层面，早期国际行动更多聚焦于降低制冷剂对环境和气候的影响。2016 年通过的《< 关于消耗
臭氧层物质的蒙特利尔议定书 > 基加利修正案》（以下简称《基加利修正案》）要求各缔约方逐步削减 HFCs
的生产和消费，并到 2047 年实现全球 HFC 使用量下降 80%-85%。《基加利修正案》目前已有 173 个缔约国，
其实施促进了低 GWP 制冷剂及相关替代技术的发展，成为推动制冷行业绿色低碳转型的重要力量。我国于
2021 年批准了《基加利修正案》，并在 2024 年将 HFCs 的生产和使用冻结在基线水平，正式开启履约进程。

近年来，国际社会对可持续制冷的关注范围不断扩大，并逐步聚焦制冷在应对高温热浪、提升社会韧性以
及保障弱势群体健康上发挥的重要作用。2023 年，《联合国气候变化框架公约》第二十八次缔约方大会（COP28）
提出“全球制冷承诺”（Global Cooling Pledge），计划到 2050 年将全球制冷相关排放在 2022 年基础上减
少 68%，到 2030 年将新售空调设备平均能效提高 50%，并扩大所有人群获得可持续制冷服务的机会 (Cool 
Coalition, no date)。截至目前，已有 76 个国家、250 余个城市加入该倡议。2025 年 COP30 期间发起的“战
胜酷暑”倡议（Beat the Heat/Mutirão Against Extreme Heat），旨在通过国家、地方间的合作弥合在应
对高温领域的政策、资金、行动缺口，尤其关注处于气候变化前线的弱势群体。加入倡议的国家和地方将通过
制定降温行动计划、实施被动式降温措施和基于自然的降温方案、制定建筑节能方案、加强公共采购等方式推
动可持续制冷发展。

与此同时，在国家实践层面，多个国家已采取积极的行动，探索可持续制冷发展路径。数据显示，已有
134 个国家在其国家自主贡献、国家适应计划、长期低排放发展战略等国家战略中纳入了与制冷相关的目标；
54 个国家在可持续制冷路径的三个关键领域（建筑被动式降温设计、最低能效标准和制冷剂转型）均建立了相
关政策体系；包括印度、越南、墨西哥等在内的 20 余个国家已制定《国家制冷行动计划》 (UNEP, 2025b)。
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专栏 1  |  肯尼亚——强化制冷的可及性与公平性  

长期以来，肯尼亚大裂谷地区、东北部、东部和沿海地区面临较为严重的高温暴露风险。以裂谷
省北部的图尔卡纳郡为例，其月平均最高气温接近40°C。然而，当前肯尼亚制冷服务的可及性仍然有
限，低收入群体面临的制冷服务缺口尤为突出：从全国来看，仅有12.8%的家庭拥有冰箱，15%的住宅
建筑和30%的商业建筑配备空调 (IIR, 2023)；而在超过一半人口居住的上述高温地区，约有960万农村
和城市贫困人口及1480万中低收入人口，他们缺乏电力供应，难以获得制冷服务 (Sustainable Energy 
for All, 2024)。

为提升制冷服务的覆盖率，同时与国家“气候承诺”保持一致，肯尼亚于2023年发布了《肯尼亚国家制
冷行动计划》（以下简称《行动计划》），提出了三项重要目标与相关行动：

此外，《行动计划》也将制冷行业发展与“肯尼亚2030年愿景”相衔接。根据其愿景，肯尼亚政府
将致力于保障粮食安全、提供可负担住房、推动制造业发展，并确保人人能够获得可负担的医疗服务。
而在《行动计划》支持下，制冷服务将成为实现上述目标的重要支撑：可靠的冷链有助于减少农产品和
医疗用品损失，促进粮食安全并支持医疗卫生目标实现；价格可负担且高效的家用制冷设备能够改善居
民居住品质；高效制冷技术则有助于降低制造业制冷过程中的能源消耗，节约企业用电成本。

目标 短期行动（3年内） 中期行动（3-10 年内）

加快高效制冷设备
市场转型 

•	 提高空调和冰箱能效标准要求； 
•	 加强对制冷产品能效标签的认知； 
•	 强化标准执行和监管； 
•	 推出大宗采购和政府采购计划； 
•	 对高能效产品提供财政支持。 

•	 推动能效标准覆盖终端用能领域。 

淘汰高 GWP 制冷剂 
•	 批准《基加利修正案》； 
•	 加强对天然制冷剂应用的宣传和

推广。

•	 禁止部分产品类别使用高 GWP
制冷剂； 

•	 建立针对制冷技术人员的资格认
证、培训和注册制度。 

提高农村冷链解决
方案可及性

•	 营造有利于冷链市场发展的政策
和市场环境； 

•	 扩大对冷藏仓储系统的财政支持； 
•	 加强对冷链效益的宣传。 

•	 支持研发适应当地条件的冷链技
术解决方案； 

•	 推广创新型商业模式； 
•	 设计面向小农户的融资模式。

表 2  |  肯尼亚国家制冷行动计划关键目标与行动

来源：《肯尼亚国家制冷行动计划》, 2023 
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3.  中国可持续制冷发展进程

3.1  可持续制冷政策框架逐步建立

近年来，中国围绕“双碳”目标和履行《基加利修正案》承诺，逐步构建了覆盖绿色制冷产业发展、制冷剂管理、
设备能效、冷链物流、建筑节能以及绿色消费等领域的可持续制冷政策体系，为推动制冷行业绿色低碳转型奠
定了政策基础。其中，2019 年出台的《绿色高效制冷行动方案》首次从国家层面对绿色制冷进行系统部署，
提出提升制冷设备能效、推广绿色高效制冷产品、加强环保制冷剂研发应用、完善政府绿色采购制度以及推动
居民“以旧换绿”等一系列措施，并明确了到 2030 年制冷总体能效提升 25%、绿色高效制冷产品市场占有率
达到 40% 以上等目标。随后，我国于 2025 年提交的《2035 年中国国家自主贡献报告》进一步提出，到 2035
年氢氟碳化物（HFCs）生产和使用量较基线值削减至少 30%，并将高温健康风险预警和气候适应能力建设纳
入国家气候目标，体现了制冷政策从节能减排向减缓与适应协同推进的转变。进入“十五五”时期，2026 年 7
月发布的《国家应对气候变化“十五五”规划》进一步强化了制冷领域与非二氧化碳温室气体减排、气候适应
等国家战略的衔接，其中提出要通过源头替代、回收利用及末端销毁等措施加强氢氟碳化物管控，并推动包括
含氟气体在内的非二氧化碳温室气体形成 3000 万吨二氧化碳当量减排能力；同时，规划提出深化气候适应型
城市建设，建设气候变化风险早期预警系统并加强气候变化健康适应行动。

表 3 |  中国制冷行业绿色发展关键政策目标与行动

相关目标与行动 政策

（到 2030 年），因地制宜建设甲烷、氧化亚氮、含氟气体等非二氧化碳温室气体
治理工程，推动形成 3000 万吨二氧化碳当量减排能力。

通过源头替代、回收利用及末端销毁等措施，加强氢氟碳化物、全氟化碳、六氟化硫、
三氟化氮等含氟气体管控。

《 国 家 应 对 气 候 变 化
“十五五”规划》（2026 年）

到 2035 年，氢氟碳化物生产量和使用量较基线值削减至少 30%。

开展国家级高温健康风险预警与健康提示工作，提升气候变化健康适应能力。

《2035 年 中 国 国 家 自
主贡献报告》（2025 年）

到 2030 年，大型公共建筑制冷能效提升 30%，制冷总体能效水平提升 25% 以上，
绿色高效制冷产品市场占有率提高 40% 以上，实现年节电 4000 亿千瓦时左右。

加大环保制冷剂的研发，积极推动制冷剂再利用和无害化处理。

完善节能环保产品政府采购制度，扩大政府绿色采购范围，加大绿色高效制冷创
新产品政府采购支持力度。

鼓励有条件的地方，通过实施 “节能补贴”  “以旧换绿” 等措施，采用补贴、奖励等
方式，支持居民购买绿色高效制冷产品、更新更换老旧低效制冷产品。

加强制冷领域节能改造，重点支持中央空调节能改造、数据中心制冷系统能效提升、
园区制冷改造和冷链物流绿色改造等重点示范工程。

《绿色高效制冷行动方
案》（2019 年）

来源：iGDP整理
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围绕制冷剂替代和全生命周期管理，中国持续完善相关监管体系。2025 年发布的《中国履行〈关于消耗
臭氧层物质的蒙特利尔议定书〉国家方案（2025-2030 年）》明确了到 2030 年我国履行《基加利修正案》
HFC 削减承诺的具体路径，《关于禁止生产以氢氟碳化物（HFCs）为制冷剂的家用电冰箱和冰柜产品的公告》
（2025 年）推动重点家电产品率先采用低 GWP 替代技术，《关于进一步加强消耗臭氧层物质和氢氟碳化物管
理的通知》（2026 年）则进一步建立覆盖生产、销售、使用、维修、回收、再生利用和销毁等环节的全过程
管理制度，为强化制冷剂全生命周期管理提供了制度保障。

此外，我国通过不断完善强制性能效标准、能效标识制度、政府绿色采购和绿色消费政策，引导高效制冷
产品加快普及。目前，我国现行 58 项强制性能效标准中有 9 项涉及制冷产品，房间空调能效标准已达到国际
领先水平；配套实施的能效标识制度已覆盖 7 类制冷产品，截至 2024 年已有超过 2000 家企业、约 29 万个制
冷空调产品型号完成备案 (中国标准化研究院 , 2025)。同时，政府绿色采购、节能家电补贴以及消费品以旧换
新等政策持续扩大高效制冷产品市场应用。2026 年发布的《关于实施绿色消费推进行动的通知》鼓励无氟制
冷设备和绿色产品消费，促进绿色消费理念与可持续制冷发展相结合；《绿色金融支持项目目录（2025 年版）》
也将低 GWP 制冷设备、热泵等纳入支持范围，为绿色制冷技术推广提供了更加完善的政策和资金保障。

与此同时，围绕建筑、冷链物流和气候适应等重点领域，我国相继出台《“十四五”建筑节能与绿色建筑
发展规划》、《“十四五”冷链物流发展规划》、《国家适应气候变化战略 2035》、《国家气候变化健康适
应行动方案（2024-2030 年）》等政策，推动建筑节能设计、绿色冷链建设、高温健康风险防范以及极端高温
适应能力提升。总体来看，我国制冷相关政策体系不断完善，正在逐渐形成覆盖生产、流通、消费和气候适应
的综合政策框架。

专栏 2  |  房间空调器能效标准提升进展与成效  

2019年底，我国修订合并了《房间空气调节器能效限定值及能效等级（GB12021.3-2010）》和《转
速可控型房间空气调节器能效限定值及能效等级（GB21455-2013）》，并自2020年7月1日起，正式实
施空调能效新标准《房间空气调节器能效限定值及能效等级（GB21455-2019）》(绿色创新发展研究院, 
2023)。

与此前标准相比，新国标将能效等级由原本的3级调整为5级、统一了定频和变频空调的能效评价标
准，并将低环境温度空气源热泵热风机等新型产品也纳入能效指标的应用范围。在新国标实施后，原标
准下的3级能效定频产品，以及部分1级、2级能效定频产品和部分3级能效变频产品不再符合市场准入标
准，面临淘汰 (21财经, 2020)。

新标准实施以来，高效空调产品在中国的市场份额显著增加。一方面，一级能效空调的销量占比逐
年提升，2023年线下和线上销售占比分别达到84.1%和76.3% (奥维云网, 2024)；另一方面，变频空调的
市场占比也由2005年的不足5%提升至2024年的98% (中国标准化研究院, 2025)。考虑到空调产品具有
较长的使用周期（约10年），低能效产品的淘汰以及高效产品的应用将带来显著的节能减排效益，避免
了低能效产品的锁定效应（低能效产品在长时间运行过程中产生的高能耗），并有利于减轻电网高峰用
电负荷，维持电网稳定，保障能源安全。
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3.2  中国绿色制冷技术推广成效

我国也在持续推进绿色制冷技术创新，在低全球升温潜势（Low-GWP）制冷剂替代、制冷剂全生命周期管理、
高效制冷设备推广以及被动式降温等方面取得积极进展。

在低 GWP 制冷剂替代方面，我国积极推动丙烷（R290）、二氧化碳（R744）等自然工质，以及氢氟烯烃（HFO）
等新型制冷剂的研发与应用。其中，R290 已成为我国房间空调器行业的重要替代路线之一，其臭氧消耗潜能值

（ODP）为零、全球升温潜能值（GWP）接近于零，并具有较好的能效表现 (吴国强等 , 2023)。在《蒙特利尔议定书》
多边基金支持下，我国已完成 30 条 R290 空调生产线和 8 条压缩机生产线改造，累计生产销售 R290 空调超过
1000 万台，其中，美的集团作为市场主要参与者之一，已推出了 83 款 R290 空调 (气候和臭氧保护协会 , 2025)。
同时，国内企业也正积极布局 HFO 等新型制冷剂研发，为未来低 GWP 制冷剂替代提供更多技术选择。

围绕制冷剂全生命周期管理，我国不断推进制冷剂回收、再生利用和销毁等关键技术研发，逐步提升退役
制冷剂资源化利用能力。以天津澳宏环保材料有限公司为代表的企业已形成较为成熟的制冷剂回收再生技术体
系，2024 年制冷剂年回收处理能力达到 2454 吨，实现约 461 万吨二氧化碳当量减排，为推动制冷剂循环利用
和减少末端排放提供了实践基础 (环球时报 , 2025)。

在降低建筑制冷需求方面，我国多年来持续推进被动式建筑的探索与推广。具体而言，被动式建筑是指通
过提升建筑自身的保温隔热和气密性能，并充分利用自然能源，在尽可能减少机械制冷和采暖需求的情况下，
维持室内舒适热环境的建筑 (周彤伟 , 2025)。以凉表面技术在建筑中的应用为例，一项针对南京市典型居住街
区的研究指出，凉爽材料和超凉材料可使夏季屋顶温度最高分别降低 10.7°C 和 13.4°C，并在提升建筑夏季能
效领域表现卓越 (Xu 等 , 2023)。当前，除凉表面技术外，自然通风、建筑遮阳、节能门窗、高性能围护结构
及太阳能利用等一系列被动式措施均已广泛应用于我国超低能耗和近零能耗建筑示范项目。其中，作为全国最
早推广被动式超低能耗建筑的省份，河北省截至 2024 年累积开工建设被动式超低能耗建筑 1200 万平方米 (河
北省人民政府网 , 2025)；河北奥润顺达集团建设的高碑店列车新城，建筑面积达到 120 万平方米，是全球规
模最大的被动式建筑综合社区之一 (钟雅 , 2026)。

图6  |  制冷空调行业常用制冷剂和潜在替代方案  

来源：生态环境部对外交流合作中心，《<蒙特利尔议定书>履约形势及制冷行业可持续履约挑战》
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3.3  可持续制冷的地方实践探索

随着高温热浪事件日益频繁，城市热岛效应与快速城市化互相叠加，进一步加剧城市地区的高温暴露风险 
(杨续超等 , 2015)。因此，从城市尺度改善热环境、降低建筑制冷需求，已成为推动可持续制冷的重要路径。
近年来，我国部分地区围绕城市形态规划与设计、基于自然的解决方案以及表面降温技术等方面开展了积极的
探索 (UNEP, 2021)，不仅有助于降低制冷能耗和温室气体排放，也能够改善空间热环境，提升居民特别是老年人、
儿童、户外劳动者等高温脆弱群体获得舒适制冷环境的可及性，为建设更加公平、更具韧性的城市提供了实践
经验。

广州市是我国较早开展城市降温系统探索的城市之一。2020 年，广州成为世界银行“中国可持续发展城市
降温项目”首个试点城市，在永庆坊、中新知识城和海珠湿地等区域开展示范项目。在历史街区永庆坊，项目结
合岭南传统建筑特色，采用双层瓦屋面、趟栊门、满洲窗等被动式降温设计，并结合反射屋顶、水景和喷淋设施
等现代技术改善热环境；中新知识城则在规划阶段引入区域集中供冷、透水铺装、反射材料和立体绿化等措施，
探索更加系统的城市降温模式。同时，广州积极创新投融资机制，通过 BOT 模式、绿色债券以及财政激励等方式，
引导社会资本参与城市降温项目建设，为可持续制冷提供了有益的融资实践 (World Bank, 2022)。

武汉是我国受热岛效应影响较为显著的城市之一。2023 年，武汉发布《武汉城市降温行动计划》，提出
控制热岛面积、降低静风率等目标，并围绕“通风、活水、增绿、透气、降碳”五大行动系统推进城市降温。
具体措施包括建设城市风廊、加强河湖水系连通、完善公园绿地和林荫道路、推广透水铺装及绿色建筑、推动
绿色交通等。通过将城市规划、生态建设和低碳发展相结合，武汉逐步形成了兼顾气候适应与减缓的城市降温
模式，为提升城市气候韧性提供了实践探索。

海南省是我国唯一的热带岛屿省份，当地年平均气温超过 23° C、大部分地区年日照时数在 2000 小时以
上，制冷需求旺盛且持续 (吴胜安等 , 2022)。2024 年，海南省启动了“清凉城市”建设工作，并以海口、三亚、
儋州和澄迈为试点县市推进了 20 个试点项目。其中，三亚围绕水系治理、绿色空间建设和公共空间优化等开
展试点，并于 2025 年发布《三亚市“清凉城市 " 规划建设技术导则》，结合热带地区气候特点，围绕植被绿化、
水环境、城市形态、建筑材料等提出系统性的城市降温技术路径，为我国热带地区可持续制冷和城市降温提供
了重要参考。
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专栏 3  |  三亚：《三亚市"清凉城市"规划建设技术导则》  

2025年10月，三亚发布《三亚市“清凉城市”规划建设技术导则》。《技术导则》结合了三亚热带
滨海城市特点，从区位条件、自然环境、城市建设和社会活动等方面识别清凉城市建设面临的关键挑
战，包括热岛效应较强、城市通风条件不足、遮阴空间有限、体感温度偏高，以及台风季节防风防雨等
复合需求。

针对上述挑战，《技术导则》提出了“生态宜人、空间舒适、设施清凉”的建设策略。其中，“生
态宜人”强调发挥绿化、水体、通风等自然解决方案的重要作用；“空间舒适”要求根据商业、游憩、
交通和文体等不同空间类型的使用需求，进行城市空间的微更新改造；“设施清凉”则是围绕遮阳、蒸
发、通风、表面、控源等关键指标，通过制定清凉城市最低建设标准和评分体系，以确保清凉设施的效
果。



iGDP 政策简报  |  迈向可持续制冷：构建兼顾减排与韧性的中国制冷转型路径  |  15

此外，《技术导则》还构建了清凉城市工具箱（图7），结合三亚气候条件和城市空间特点，因地制
宜地提供了多种清凉城市建设的技术路径，为更多滨海城市应对高温风险提供了实践参考。

图 7  |  三亚市“清凉城市”工具箱

来源：《三亚市“清凉城市”规划建设技术导则》, 2025

3.4  推进可持续制冷面临的挑战

尽管我国在政策体系建设、绿色制冷技术推广和地方实践等方面取得积极进展，但随着极端高温事件增多
和制冷需求持续增长，推动可持续制冷仍面临战略统筹不足、市场机制不完善、制冷剂管理能力有待提升以及
韧性和公平性有待加强等多重挑战。

首先，可持续制冷仍缺乏统筹减缓、适应和产业发展的整体战略。当前我国已在 HFC 削减、绿色高效制冷、
建筑节能、冷链物流和气候适应等领域形成了较为完善的政策基础，但相关政策仍分散于不同部门和领域。例
如，建筑遮阳隔热、自然通风、屋顶 / 垂直绿化及反射隔热涂料等被动式降温措施，主要体现在建筑节能降碳、
绿色建筑相关政策标准中；制冷设备能效提升和低 GWP 制冷产品推广主要依托于绿色高效制冷和产业发展相
关政策；HFC 等制冷剂的生产、使用和淘汰则被纳入臭氧层保护和《蒙特利尔议定书》履约管理体系；冷链物
流等重点应用场景则涉及农产品流通、乡村振兴和现代物流体系建设等相关政策。总体而言，在制冷需求快速
增长背景下，我国尚缺乏覆盖制冷全生命周期、兼顾温室气体减排、气候适应、公共健康和产业发展的国家可
持续制冷战略，难以形成跨部门协同推进机制。
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其次，制冷行业的绿色转型仍需要从单纯的产品技术升级进一步向产业发展模式转型。中国是全球重要的
制冷设备生产、消费和出口国，产业覆盖房间空调、家用制冷、商用制冷和热泵等多个领域，在全球制冷产业
链中具有重要影响力。数据显示，中国的家用空调产量超过全球总量的 80% (生态环境部 , 2025)，其核心零
部件转子压缩机产量在全球占比接近 95% (产业在线 , 2024)；冰箱冷柜产量占全球总产量近六成 (产业在线 , 
2025)；此外，美的、格力、海尔等企业已形成较广泛的全球市场布局，2025 年，三家企业在全球空调市场的
份额合计达到 22.4% (Euromonitor, no date)。在此背景下，未来制冷需求增长对于我国制冷产业而言，不仅
意味着更大的减排压力，也为推动产业绿色升级、形成新型竞争优势提供了重要机遇。然而，当前绿色制冷仍
较多聚焦于制冷剂替代和单项能效提升，未来还需要进一步推动制冷产品从“单一设备高效”向“全生命周期
绿色高效”转变。

第三，绿色制冷技术仍面临技术和市场推广瓶颈。以制冷剂为例，目前，R290、R744、R717 等自然工质
以及 HFO 等新型制冷剂已在部分领域实现应用，但不同替代路线仍存在一定局限性。例如，R290 具有可燃性，
对设备设计、安装维护及安全标准提出更高要求 (The Japan Society of Refrigerating and Air Conditioning 
Engineers, 2014)；R744 运行压力较高，增加了设备制造成本 (X. P. Zhang 等 , 2013)；部分 HFO 制冷剂可能
降解形成三氟乙酸（TFA），其长期环境影响仍存在国际争议 (Arp 等 , 2024)。与此同时，低 GWP 制冷剂的市
场推广也仍面临一定挑战。相关数据显示，2024 年中国房间空调器市场仍以 R32 和 R410A 为主，占比分别达
到 70.9% 和 27.1% (China Household Electrical Appliances Association, 2025)；相比之下，R290 虽然已
实现一定规模的商业化应用，但相较于庞大的整体市场规模仍处于较低水平。对此，加速提升高效、低 GWP
制冷产品的市场渗透率，需进一步发挥政府绿色采购、绿色消费等市场机制的引导作用。

此外，制冷剂全生命周期管理体系仍有待完善。近年来，我国不断加强制冷剂生产和消费环节监管，并逐
步推进回收、再生和销毁体系建设，但整体仍处于发展阶段。目前监管重点仍主要集中于生产和消费环节，在
设备维修、制冷剂回收、再生利用等环节，相关监管制度和市场机制仍有待完善。受分类回收体系不健全、
回收成本较高等因素影响，我国空调、冰箱中的制冷剂在回收时，仅能分别回收其所含制冷剂量的 40% 和 
14%，对比欧美等发达国家还存在一定差距 (生态环境部固体废物与化学品管理技术中心 , 2022)；同时，回收
情况不佳、再生技术要求高、从业企业数量有限等因素也进一步制约了回收制冷剂后续的再生利用。

最后，可持续制冷与气候适应、社会公平的协同仍需加强。随着高温热浪发生频率不断增加，制冷不仅是
减缓气候变化的重要议题，也日益成为保障公众健康和提升城市韧性的关键措施。然而，目前我国可持续制冷
政策仍以节能减排和产业发展为主，对弱势群体制冷可及性和公共降温服务供给等方面的关注相对不足。一项
基于超过 10 万户中国城市家庭的研究发现，由于南方城市家庭空调拥有率差异较大，其居民的制冷贫困基尼
指数——即反映不同家庭因缺乏降温设备、稳定电力或无法负担高昂电费而面临极端高温风险的不平等程度——
比北方城市高出近 50% (Li 等 , 2025)。另一测算表明，在上海等一线城市，低收入家庭在重度使用家用空调制
冷的情况下，空调电费可能占到月均可支配收入的 15.76%-17.28%；此外，外来务工人员、户外劳动者以及居
住条件受限的人群甚至可能难以通过家用空调获得持续降温 (谢思羽等 , 2026)。因此，面向处于高温风险中的
弱势群体，仍需进一步完善公共降温服务和制冷保障机制，推动形成更加普惠、可负担和具有韧性的可持续制
冷体系。
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4.  展望：迈向兼顾减排与韧性的可持续制冷体系

4.1  构建国家可持续制冷战略

当前，制冷已逐渐拓展为涉及温室气体减排、气候适应、公共健康和社会公平的综合性议题。我国于
2019 年发布的《绿色高效制冷行动方案》中强调，实施绿色高效制冷行动是促进节能减排、应对气候变化、
加快生态文明建设的重要措施，对推动行业高质量发展、形成强大国内市场、培育绿色发展新动能、落实国际
减排承诺，深度参与全球环境治理具有重要意义。

基于现有政策基础，未来我国可以进一步探索构建国家可持续制冷战略框架，加强可持续制冷与碳达峰碳
中和、能源转型、气候适应等相关战略的衔接，并在 HFC 削减、绿色高效制冷等领域提出更具雄心的目标，
从而在气候变化加剧的背景下，为制冷的绿色高效转型提供长期政策支撑与制度保障，更好落实《国家应对气
候变化“十五五”规划》提出的提升我国在全球气候治理中的影响力、引导力和塑造力的要求。

4.2  推动制冷产业绿色转型，引领全球可持续制冷发展

在产业层面，我国已经在高效制冷设备、环保型制冷剂研发等领域处于全球领先水平，未来，制冷行业应
进一步由规模扩张和单一产品升级向高质量发展转型。通过引导企业将绿色理念贯穿产品研发、生产制造、使
用、维修、回收和报废等环节，形成更加完整的绿色制冷产业体系；同时推动传统制冷设备制造向绿色、高效、
智能化方向升级，提升企业核心竞争力和可持续发展能力 (产业在线 , 2026)。

与此同时，中国作为全球重要制冷设备生产和出口国，应充分发挥产业规模、制造能力和技术创新优势，
从国内绿色转型走向全球可持续制冷方案输出。通过提升绿色高效制冷产品的国际竞争力，完善产品标准和认
证体系，并加强与发展中国家的技术合作和能力建设，帮助发展中国家获得更多可负担、可靠且低碳的制冷选
择，降低其因技术、成本和市场限制而被动接受低效、高排放设备的风险，推动全球制冷转型更加公平。

4.3  完善绿色制冷市场机制

近年来，我国通过开展消费品以旧换新、加强绿色消费支持等政策措施，持续推广高效节能环保制冷产品。
例如，《关于 2026 年实施大规模设备更新和消费品以旧换新政策的通知》（以下简称“两新政策”）提出，
对个人消费者购买 1 级能效标准的冰箱、空调产品给予以旧换新补贴；《关于实施绿色消费推进行动的通知》
鼓励无氟制冷设备使用等。

随着绿色制冷技术不断发展，进一步完善市场激励机制有助于加快高效、低 GWP 制冷产品的规模化应用。
未来，我国可在现有政策基础上探索更加多元化的支持机制，充分考虑 R290 等无氟制冷设备在气候友好性和
能效提升领域的优势，将其纳入政府绿色采购和两新政策支持范围，发挥政策的示范引领作用，并减少绿色制
冷产品推广过程中的成本障碍。
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4.4  加强制冷剂全生命周期管理

制冷剂全生命周期管理是减少不必要的制冷剂使用和排放的重要手段。目前，全球已有多个国家正在开展
相关实践，通过完善法规体系、支持低 GWP 制冷设备推广、强化泄漏管理以及推动制冷剂回收利用，逐步建
立起针对制冷剂的全链条管理模式，并取得了良好实践进展。以日本为例，在相关政策和全生命周期管理措
施推动下，日本 HFC 排放量已实现连续三年下降，尤其在末端处置环节，2024 年日本回收的含氟制冷剂超过
6000 吨，后续再生量和销毁量分别达到 3712 吨和 2869 吨 (绿色创新发展研究院 , 2026)。

我国自 2021 年批准《基加利修正案》以来持续完善制冷剂管理制度，并通过《中国履行 < 关于消耗臭氧
层物质的蒙特利尔议定书 > 国家方案（2025-2030 年）》等政策逐步构建起覆盖全生命周期的管理体系。考虑
到我国的履约压力和存量设备中规模庞大的 HFC 制冷剂，下一阶段可进一步加速制冷剂全生命周期管理体系
建设，重点提升泄漏控制和末端治理能力。例如，加强维修服务培训和能力建设，完善制冷剂回收标准和经济
激励机制，开展制冷剂回收试点工程，加强制冷剂回收信息追踪管理，以及进一步鼓励制冷剂再生和销毁领域
的技术研发与应用推广。

4.5  推动城市和社区制冷韧性建设 

《国家气候变化健康适应行动方案（2024-2030 年）》和《国家适应气候变化战略 2035》指出，高温热
浪事件频发和热岛效应加剧已经成为我国多个地区正在面临的重要气候挑战之一，需要强化城市与人居环境适
应气候变化能力。在此背景下，已经有越来越多的城市开始探索城市尺度降温路径，通过优化城市空间布局、
增加绿色空间建设、建筑节能改造等方式降低热暴露水平和制冷需求。

展望未来，可以进一步推动城市和社区制冷韧性建设。一方面，在城市新区建设和旧城更新的过程中，可
以结合不同区域气候特征和空间条件，推广被动式降温策略，将遮阳设计、自然通风、绿地和水体空间、反射
性材料等措施融入城市规划和建筑设计。另一方面，可以充分利用城市和社区现有资源，建设、完善公共降温
空间。例如，成都在地铁车站内划定专属纳凉区并设置专用座椅 (中国经济网 , 2026)，上海、杭州等地将社区
中心、人防工程开放为纳凉点 (陈佳琳 & 徐亦雯 , 2026)，为居民提供临时避暑空间。

4.6  提升可持续制冷服务的公平性和可及性

为保障公众健康、提升应对极端高温的气候适应能力，我国逐步建立和完善高温热浪监测预警系统。例如，
上海于 2001 年建设了我国首个“热浪与健康监测预警系统”；中国疾病预防控制中心在南京、深圳、重庆、
哈尔滨等城市开展以社区为基础的“高温热浪与健康风险早期预警系统”试点 (生态环境部, 2023)。2025年以来，
国家疾病预防控制局和中国气象局开始联合发布高温健康风险预警，并针对一般人群以及老年人、孕妇、儿童、
户外作业者和患有基础疾病人群等重点群体提出差异化防护建议 (国家疾病预防控制局 , 2026)。

下一阶段，我国还可以探索建立与高温风险预警体系相衔接的制冷服务保障机制，进一步提升可持续制冷
服务的公平性和可及性。《国家适应气候变化战略 2035》指出，要制定不同地区高温热浪等主要极端天气气
候事件的适应实施方案，提高高温热浪等极端天气气候事件环境下作业的劳动防护标准。对此，我国可以在制
定方案、标准和高温健康行动的过程中，纳入制冷可及性指标，并结合老年人、低收入家庭、儿童、户外劳动
者等高温脆弱人群的需求，探索更加精准的制冷支持措施。例如，推动学校、社区、养老机构、医院等公共场
所建设可持续制冷设施，提高极端高温期间的公共服务保障能力。
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附件 1：我国应对高温及推动制冷绿色发展相关政策

政策名 相关目标与内容

气候战略与行业发展

《绿色高效制冷行动方案》
（2019 年）

到 2022 年，家用空调、多联机等制冷产品的市场能效水平提升 30% 以上，绿色
高效制冷产品市场占有率提高 20%，实现年节电约 1000 亿千瓦时。到 2030 年，
大型公共建筑制冷能效提升 30%，制冷总体能效水平提升 25% 以上，绿色高效
制冷产品市场占有率提高 40% 以上，实现年节电 4000 亿千瓦时左右。

加大环保制冷剂的研发，积极推动制冷剂再利用和无害化处理。

完善节能环保产品政府采购制度，扩大政府绿色采购范围，加大绿色高效制冷创
新产品政府采购支持力度。

鼓励有条件的地方，通过实施“节能补贴”  “以旧换绿”等措施，采用补贴、奖励等
方式，支持居民购买绿色高效制冷产品、更新更换老旧低效制冷产品。

加强制冷领域节能改造，重点支持中央空调节能改造、数据中心制冷系统能效提
升、园区制冷改造和冷链物流绿色改造等重点示范工程。

《2035 年中国国家自主
贡献报告》（2025 年）

到 2035 年，氢氟碳化物生产量和使用量较基线值削减至少 30%。

开展国家级高温健康风险预警与健康提示工作，提升气候变化健康适应能力。

《 国 家 应 对 气 候 变 化
“十五五” 规划》（2026 年）

（到 2030 年），因地制宜建设甲烷、氧化亚氮、含氟气体等非二氧化碳温室气体治
理工程，推动形成 3000 万吨二氧化碳当量减排能力。

通过源头替代、回收利用及末端销毁等措施，加强氢氟碳化物、全氟化碳、六氟化硫、
三氟化氮等含氟气体管控。

制冷剂管理

《中国履行〈关于消耗臭
氧层物质的蒙特利尔议定
书〉国家方案（2025-2030
年）》（2025 年）

HCFCs 受控用途生产量和使用量到 2030 年均削减基线值的 97.5%，保留 2.5% 用
于满足制冷空调维修等用途的需求。

HFCs 受控用途生产量和使用量在基线值 18.53 亿吨和 9.05 亿吨二氧化碳当量
（tCO2）基础上，2029 年均削减基线值的 10%。

汽车行业自 2029 年 7 月 1 日起，禁止新申请公告 M1 类车辆空调系统使用 GWP
值大于 150 的制冷剂；

家电行业自 2026 年 1 月 1 日起，禁止生产以 HFCs 为制冷剂的电冰箱和冰柜产品；
自 2029 年 1 月 1 日起，禁止生产用于国内销售的充注 GWP 值大于 750 制冷剂的
房间空气调节器，家用多联式空调（热泵）机组除外； 

工商制冷空调行业自 2029 年 1 月 1 日起，禁止生产充注 GWP 值大于 750 制冷剂
的单元式空气调节机（额定制冷量或制热量≤ 12kW）、风管送风式空调（热泵）机组
（额定制冷量或制热量≤ 12kW）。
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政策名 相关目标与内容

《关于禁止生产以氢氟
碳化物（HFCs）为制冷剂
的家用电冰箱和冰柜产品
的公告》（2025 年）

自 2026 年 1 月 1 日起，禁止生产以 HFCs 为制冷剂的家用电冰箱和冰柜产品。

《关于进一步加强消耗
臭氧层物质和氢氟碳化
物管理的通知》（2026 年）

对生产（含副产，以下同）受控用途（含豁免受控用途）管控物质的单位、生产原料
用途管控物质并对外销售的单位，依法实施生产配额许可管理。

对管控物质销售单位依法实施备案管理。

对管控物质使用单位依法实施配额许可或备案管理。

对从事含管控物质的制冷空调设备、制冷空调系统等维修、报废处理，及从事管控
物质回收、再生利用、销毁等经营活动的单位依法实施备案管理。

加强管控物质管理，建立健全生产经营管理制度，完整保存有关生产经营活动的原
始资料至少 3 年。

能效提升

《“十四五”节能减排综合
工作方案》（2022 年）

实施绿色高效制冷行动，以建筑中央空调、数据中心、商务产业园区、冷链物流等为
重点，更新升级制冷技术、设备，优化负荷供需匹配，大幅提升制冷系统能效水平。

到 2025 年，城镇新建建筑全面执行绿色建筑标准，城镇清洁取暖比例和绿色高效
制冷产品市场占有率大幅提升。

冷链

《“十四五”冷链物流发展
规划》（2022 年）

2025 年，初步形成衔接产地销地、覆盖城乡、联通国内国际的冷链物流网络，基本
建成符合国情和产业结构特点、适应经济社会发展需要的冷链物流体系。

展望 2035 年，全面建成现代冷链物流体系。

建筑

《“十四五”建筑节能与绿
色建筑发展规划》（2022
年）

倡导建筑绿色低碳设计理念，充分利用自然通风、天然采光等，降低住宅用能强度，
提高住宅健康性能。

推广地区适应性强、防火等级高、保温隔热性能好的建筑保温隔热系统。

气候适应

《国家适应气候变化战
略 2035》（2022 年）

提高高温热浪等极端天气气候事件环境下作业的劳动防护标准。

华东地区推广以水调温减轻高温热浪危害的经验；粤港澳大湾区战略区域加强实
时高温健康监测，针对不同人群阈值发布高温预警信息，加强气候敏感疾病传播风
险监测预警，规划健康行动；长三角一体化战略区域完善高温热浪与气候敏感疾病
监测应急响应平台。

《国家气候变化健康 适
应行动方案（2024-2030
年）》（2024 年）

制定高温热浪等极端天气气候事件环境下作业人群劳动防护标准。
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政策名 相关目标与内容

财政、金融和消费措施

《绿色金融支持项目目录》
（2025 年）

支持项目例如：

制冷、 空调设备制造活动中采用磁悬浮技术的磁悬浮离心制冷压缩机 / 地源热泵、
高温地热热泵、地热吸收式制冷热泵等热泵设备 / 以热泵机组为关键设备的吸收
式换热集中供热装置、循环水及乏汽余热回收热泵装置制造，以及制造企业直接销
售该类设备的活动；

制冷量≤ 14000W 家用空气调节器或商用 / 家用制冷和空调设备制造活动中所制
造设备采用消耗臭氧潜能值为 0 和全球升温潜能值相对较低的制冷剂。

《关于 2026 年实施大规
模设备更新和消费品以旧
换新政策的通知》（2025
年）

个人消费者购买冰箱、洗衣机、电视、空调、电脑、热水器等 6 类家电中 1 级能效或
水效标准的产品，按产品销售价格的15% 给予补贴，每位消费者每类产品可补贴1件，
每件补贴不超过 1500 元。

《关于实施绿色消费推进
行动的通知》（2026 年） 鼓励使用无氟制冷设备，以及完成超低排放改造、达到环保绩效 A 级企业的产品。

附件 2：关于氢氟碳化物（HFC）制冷剂及其潜在替代方案与挑战

氢氟碳化物（HFC）是为替代氯氟烃（CFC）和含氢氯氟烃（HCFC）等消耗臭氧层物质而生产的人造氟化物，
被广泛用作制冷剂、发泡剂、灭火剂和医用气雾剂等，其中，制冷剂是 HFC 最主要的应用领域，约占其使用
量的 90% (Green Peace, 2017)。

尽管不破坏臭氧层，但 HFC 往往具有较高的全球升温潜势（Global warming potential, GWP），排放对气候
变化的影响显著。以家用空调、汽车空调的主流制冷剂 HFC-32 和 HFC-134a 为例，在 20 年尺度下，这些气体的温
室效应分别高达二氧化碳的 2690 倍和 4140 倍 (Intergovernmental Panel On Climate Change, 2023)。对此，
1997 年通过的《京都议定书》将 HFC 列为需要管控的温室气体之一；2016 年通过的《关于消耗臭氧层物质的蒙特
利尔议定书 < 基加利修正案 >》也要求缔约方逐步开展 HFC 生产和消费的削减。气候与清洁空气联盟（CCAC）的
研究指出，到本世纪末，全面履行《基加利修正案》有望避免高达 0.5° C 的全球温升 (UNEP, 2016)。

对于中国而言，《中华人民共和国气候变化第一次双年透明度报告》显示，2021 年我国的 HFC 排放约为 3.36
亿吨 CO2e，其中制冷相关排放占比 86.3%。目前，我国已经启动《基加利修正案》履约进程，并按照条约要
求于 2024 年将受控 HFCs 的生产和消费冻结在基线水平，并将到 2029 年实现 10% 的削减。然而，由于 HFC
排放主要发生于制冷设备使用、维修和报废阶段，具有一定滞后性，而我国在用设备中已经积累了已积累了大
量 HFC 库存，因此，多份研究认为，我国 HFC 排放将到 2038 年前后才能达峰，峰值可能超过 6 亿吨 CO2e (绿
色创新发展研究院 , 2025; Bai 等 , 2023; Song, 2019; Teng 等 , 2019)。

目前，我国正在通过强化排放监测预警、加速低 GWP 制冷剂替代、完善末端治理等系列措施推动制冷行
业 HFC 减排。然而，在低 GWP 替代技术研发和规模化应用、制冷剂回收再生体系建设等方面仍面临一定挑战。
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