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执行摘要
在气候变化与经济发展双重驱动下，到2050年，全球制冷需求预计将增至当前水平
的两倍以上，制冷剂与电力的需求也将随之大幅攀升。与此同时，监管法规正在加速
推动更具气候友好性的制冷剂和制冷设备。这些现实情况将给建筑业主和运营方带
来诸多挑战，包括制冷剂供应趋紧以及电价波动。

利益相关方需要更深入地理解制冷行业温室气体排放规模及其气候影响，并了解可
行的减排路径，以应对即将到来的挑战。鉴于商业地产行业规模庞大、具备实现显著
减排的潜力、且其中许多企业已作出气候承诺，其便成为开展减排路径研究的合理切
入点。

本报告首次对商业地产制冷相关排放及对应减排措施的经济可行性进行了量化评
估，为建筑业主、政策制定者及其他利益相关方制定有效的减缓路径提供了数据驱动
的基础。

商业地产领域的制冷温室气体排放不容忽视。作为一个庞大且持续增长的行业， 
商业地产涵盖办公、零售、食品储存与销售以及其他多类物业形态。我们估算，中国与
美国的商业空调与制冷在2026年至2060年间预计将排放128亿吨二氧化碳当量 

（MTCO2e)。中国将贡献上述排放量的79%，其中的77%来自于用电，23%来自于制
冷剂。中国制冷排放量之所以巨大，主要源于其庞大的人口规模、不断增长的制冷需
求以及以煤电为主的电力结构。相较之下，美国的制冷剂直接排放与用电间接排放大
致各占总排放量的一半。

具有经济吸引力的减排措施有望将商业制冷的累计排放总量降低45%。这一估算基
于对18项措施的分析，我们以100美元/ 吨二氧化碳当量 （MTCO2e) 作为成本阈值，
计算该成本范围内可实现的总减排潜力。

•	 此处的45%代表2026年至2060年累计避免排放57亿吨二氧化碳当量 
（MTCO2e)，此数据仅略低于美国2022年全年的总排放量。

•	 其中，超过65%的避免排放量具备较高的财务回报；本文将其定义为内部收益率
(IRR)高于8%。

•	 经济吸引力最强的两项措施分别是优化系统控制以及智能维护与运营管理。在
中国与美国的商业地产领域实施这些措施，预计可在2026-2060年间累计避免
约14亿吨二氧化碳当量 （MTCO2e) 排放，并带来1,780亿美元的现值节省。

•	 在中国，提升能效的措施占具有经济吸引力的减排潜力的57%。其中，小型办公
建筑空调系统展现出的减排空间尤为突出。然而，要进一步提升这些措施的覆盖
率，可能仍需要配套的政策支持与财政激励。

•	 在美国，单一制冷剂与混合制冷剂的再生利用带来的减排效果尤为显著，潜在减
排量接近5亿吨二氧化碳当量 （MTCO2e)，占已识别的具有经济吸引力的减排潜
力的45%以上。
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本研究对建筑业主、政策制定者及其他利益相关方提供了多方面的启示。

1.	 规模与区位至关重要。当地条件最终将决定在所建模的18项减排机会中，哪些能
够为利益相关方带来最大的影响。尤其是能源消费模式，它是衡量各项减排机会
经济吸引力的主要决定因素之一。

2.	 实现节约需要系统性视角。制冷发生在高度集成的系统中，需求、负荷、天气、建筑
形态与设备以复杂的方式相互作用。只有在充分理解该集成系统并开展跨环节优
化，才能实现最大、且投资回报最优的减排效果。

3.	 数据与智能化技术将指明方向。运营方需要数据，以便准确应对不断变化的环境。
维护工作在基于实测性能与系统工况进行响应式调整时最为有效。

4.	 我们应将供热与制冷统筹考虑。制冷过程会产生废热；而对于同时存在热水需求
的物业而言，这部分废热是一种常被忽视的宝贵资源。

5.	 大型物业可带来远超规模的影响。减排机会通常在大型物业中更具财务吸引力；
而专业化管理的物业往往具备更强的措施落地能力。这些物业可通过率先采用 
新一代设备并在既有系统中使用再生制冷剂来发挥引领作用。大型物业还可通 
过动员租户参与、并设定激励性标准，推动租户采取同类行动，从而进一步扩大 
减排影响。

6.	 接下来的十年至关重要——当下的行动将决定未来数十年的排放。随着大量高排
放设备临近寿命末期，转向全生命周期制冷剂管理（LRM）并采用新一代清洁设
备，将对未来的排放轨迹产生重大影响。

商业地产行业有望在2060年之前将其制冷排放量减少近一半，从而有效缓解全球变
暖、降低运营成本并提升能源安全。本报告表明，实现这一转型在财务层面也具有吸
引力。要充分实现这一减排潜力，需要所有相关方——制造商、建筑业主、租户和监管
机构——果断行动、协同推进。此刻，由我们共同塑造。


