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“以铝代铜”提出背景——我国铜资源匮乏

Ø 铜价飙升，我国铜资源匮乏，大量进口。2024 年我国铜消费1495万吨，占全
球比重近60%，位列第一；自给率却不足 30%，对外依存度长期高于 70%。
近年来铜价不断攀升，今年三月再次迎来高点，沪铜报价超过8.3万元/吨。

Ø 我国空调产业用铜量巨大。2024年国内家用空调产量高达2.66亿台，占全球供
应量75%。国内家电行业占铜消费总比重约 22.2%，其中空调行业占总家电用
铜总消费约 77%，达256万吨。

Ø 铜是战备物资。铜因其良好的导电性和延展性，不仅是民用工业的重要原料，
也是军事工业不可或缺的战备物资。美国通过其在全球矿业的影响力，对铜价
和供应链有较强控制力，导致在全球政治经济环境不稳定时，增加供应链风险。



中 国 家 用 电 器 研 究 院中国制冷学会小型制冷机低温生物医学专业委员会

    

 中国铝加工产业已发展成为全球原料保障度最高、
供应链最完整、规模最大、企业最多且最具活力的集群。

2024年中国铝材产量6783.1万吨(全球占比67.1 %) 相较于铜价的变化铝价格低廉且走势稳定

“以铝代铜”提出背景——我国铝产业优势明显
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Ø 制冷剂低GWP与可燃性并存，整体上GWP越低，可燃性越高；未来需考虑减少内
容积和充灌量，必将推动较小内容积的全铝制换热器的应用。

制冷剂 GWP100 安全性 优点 缺点

R32（当前主流） 675 A2L
• 相对R410A和R22可

显著减排
• 技术成熟并规模应用

• 微可燃
• 2025~2028年后可能出口限制

R290（未来趋势） 3.3 A3
• 超低GWP
• 天然工质，无知识产

权问题

• 可燃
• 非整体式设备的安全控制难题
• 提升安全性会导致成本增加

“以铝代铜”提出背景——高效全铝换热器支撑“双碳”目标
2020年9月22日，国家主席习近平在联合国大会上郑重宣布，中国碳排放将实现
2030碳达峰，2060碳中和的目标。
国际能源署指出，80种潜在减排路径中，制冷在减排中贡献率为9%。



中 国 家 用 电 器 研 究 院中国制冷学会小型制冷机低温生物医学专业委员会

    

当前，我国年均家用空调需求量平均约为8000万台。使用传统换热器时，制冷剂充注量

约为6.8万吨，直接碳排放0.46亿吨/年，间接碳排放1.13亿吨/年。

若全部替换成全铝微通道换热器，制冷剂充注量可减少 50%，直接碳排放减少 50%；以

家用空调单台全年平均能效提高 5%测算，间接碳排放可减少 5.4%。

“以铝代铜”提出背景——高效全铝换热器支撑“双碳”目标

中国家用空调约
8000万套/年

制冷剂充注量
约6.8万吨

CO2直接碳排
0.46亿吨

CO2间接碳排
1.13亿吨/年

铜铝翅片管换热器

全部切换全铝微通
道换热器

            种植森林
（年吸收CO2365吨/公顷）

制冷剂充注量
减少3.4万吨

-50%制冷剂

CO2直接碳排
减少0.23亿吨

CO2间接碳排
减少610万吨/年

APF+5%

6.3 万公顷/年+1.7 万公顷/年= 8 万公顷/年
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“以铝代铜”提出背景——全铝换热器的比较优势

高效化
全铝换热器长期运行换热能力衰减小，铝管
与铝翅片间无明显电位差，抗电腐蚀能力强。

轻量化
GB/T39761.1-2021《绿色产品评价 家用电
器》将空调冷重比作为绿色家电指标。
铝密度(2.7g/cm3)相较铜密度(8.9 g/cm3)
低、且易加工，支持更薄的管壁设计，换热
器重量更轻。

易回收
全铝换热器管路与翅片均为相同材质，可不
分离直接回收，循环利用资源优势更明显。
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“以铝代铜”应用现状

铝制换热器在汽车空调、家用冰箱等整机产品上技术成熟

铝制换热器空调在日本、韩国、美国、东南亚等地具备一定应用规模

全球新能源汽车空调全铝换热器普及率超过60%，家用冰箱超过80%。

数据显示，当前全球房间空调器市场中，日本市场采用铝制换热器的房间空调器
约占比40~50%（领军品牌大金已官宣 2024 年在空调中铝机占比超过50%），
韩国及东南亚地区在30~40%区间，美国约为15~20%。
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技术难点

• 腐蚀问题（点状腐蚀与积垢腐蚀）

• 加工问题（焊接、胀管与结构变形）

“以铝代铜”推进痛点

• 行业缺少完整标准体系

• GB/T 23130国标陈旧

标准缺失 认知偏颇

• 消费者接受度有待提升

• 缺少政策引导
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“空调铝强化应用研究工作组”

成员构成越发完善

“空调铝强化应用研究工作组”工作进展

成员单位 16 家

青岛海尔空调器有限总公司 TCL空调器（中山）有限公司 珠海格力电器股份有限公司 浙江新锐焊接科技股份有限公司

海信空调有限公司 宁波奥克斯电气有限公司 江苏科菱库精工科技有限公司 山东宏远金属材料有限公司

广东美的暖通设备有限公司 广州松下空调器有限公司 江苏兴荣高新科技股份有限公司 江苏山源热工技术有限公司

大金(中国)投资有限公司 广东美的制冷设备有限公司 江苏常铝铝业集团股份有限公司 江苏唯益换热器有限公司
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空 调 行 业 铝 应 用 研
究 研 讨 会 （ 第 十 次 ）
在 武 汉 召 开 ， 聘 请
黄 东 教 授 作 为 首 席
专 家

2025年4月

2024年12月

空 调 行 业 铝 应
用 研 究 研 讨 会
（ 第 十 一 次 ） ，
邀 请 全 国 政 协
唐 俊 杰 委 员 调
研 铝 应 用 情 况

空 调 行 业 铝 应 用
研 究 研 讨 会 （ 第
十 二 次 ） ， 讨 论
申 报 项 目 、 标 准
体 系 工 作

2024年7月

“空调铝强化应用研究工作组”工作进展

发布《中国
空调行业铝
应用研究白
皮书》，提
振行业信心，
提高消费者
认知

《房间空气调
节器用铝制热
交换器 耐腐蚀
性试验方法》
发布并实施，
实现标准引领

2023年7月
2023年3月

召开第九次研讨会，
决议进一步建立
“空调铝强化应用
研究工作组”

2021年6月

召开第一次研
讨会

成立“空调行业
铝应用工作组” 2025年1月

2021年12月
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提交政策建议，提升“以铝代铜”政府关注度

向全国政协、安徽省人大提交政策建议，提升“以铝代铜”政府关注度。
落实情况：政策建议人唐俊杰委员在两会期间提出政策建议，在各界引发热烈反响。

—
政策建议人：

张涛 安徽省人大代表、中国家电
院安徽分院常务副院长

“空调铝强化应用研究工作组”工作进展

政策建议人：
唐俊杰 全国政协委员、北京制冷学

会理事长
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国家政策带动影响进一步提升

2025年3月28日，工信部等十部门联合印发《铝

产业高质量发展实施方案（2025—2027年）》

（三）提升创新发展水平

8.提升产品高端化供给水平。围绕航空航天、新能源汽车、电子信

息等高端制造业需求，开展高强、高韧、耐腐蚀等铝合金材料制

备技术研发及产业化应用，研制高精度轧制装备及控制系统等关

键装备，强化高端产品有效供给能力。支持铝加工企业增品种、

提品质、创品牌，提供定制化、功能化、专用化的产品和服务。

通过加强上下游对接、打造样板工程等方式，扩大铝产品在市政

设施、汽车、光伏、家具家居等领域的应用规模及层次，拓展消

费潜力。

“空调铝强化应用研究工作组”工作进展
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通过制作消费者宣传视频、发布耐腐蚀认证等方式，提升产品接受度

“空调铝强化应用研究工作组”工作进展

消费者宣传教育视频（《家用电器》杂志视频号发布） 为家电企业发布产品可靠性认证

针对消费者开展以铝代铜正向引导，消除市场偏见；同时为企业进行产品认证，保障消费者权益。
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搭建标准体系，支撑铝换热器应用发展

“空调铝强化应用研究工作组”工作进展
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本年度推进标准制定计划

标准制定计划
发挥院标准优势，开展相关标准制修订和认证工作，构建更完善、更规范的标准体系

① 铝制换热器原材料技术要求

② 全铝微通道换热器生产产线建设规范

③ CAR-JH-01/20250123 铝管翅式热交换器生产产线建设规范

④ 飞翼式换热器生产产线建设规范

⑤ 20250536-T-607 房间空气调节器用热交换器

  （修订GB/T 23130-2008）

“空调铝强化应用研究工作组”工作进展
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• 筹备申报能源基金会
“‘双碳’背景下家用空
调器铝强化应用节能减排
机制研究”项目

• 牵头组织国家工信部“家
用空调全铝换热器强化
‘一条龙’应用示范”

• 结合国家两新政策申报地
方技改项目

• 与中国制冷学会合作，依
托各省市科协、《家电科
技》等院内外平台开展科
普工作

• 通过制作科普视频、宣传
手册、论文专题等方式开
展系列科普活动

• 加速推进铝换热器标准体
系建设，积极开展标准制
定工作

• 开展耐腐蚀实证检测评价
工作

下一步拟开展以下三方面工作：

“空调铝强化应用研究工作组”工作进展
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谢谢大家
Thank you for your attention

  “以铝代铜”推动空调行业质变式升级发展


