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冰箱制冷剂 的最佳充注量计算
武汉冶金建筑专科学校

制 冷 空 调 研 究 所
胡家泽

一
、

现有计算法

我国拥有数以百万计的家用和厨房用冰

箱
,

在产品设计制造和维修中都有一个给冰

箱加注多少制冷剂的问题
。

众所周知
,

制冷

剂加 入量过多和过少
,

对于冰箱的运行都是

不利的
。

但制冷剂注入量的精确计算
,

迄今

还没有得到很好解决
。

目前
,

在 各种专业书

籍和杂志上介绍约计算方法
,

归纳起来有三

种
:

( 1 ) 经验估算法
:

如按制冷机系统各

容器容积乘以不同系数
,

再相加确定注入重

量
。

( 2 ) 观察制冷效果法
:

即 边 充制冷

剂
,

边查压
,

边观 餐制冷效果
。

( 3 ) 实验效据法
:

如
:

对于 冰箱 $Jl 冷

机
,
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介绍两位苏联学者 <B
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,

B
·

E n H C A P E H K O )用实验方法得出

的计算式和计算图
。

这些方法各有所长
,

是

从长期实浅中总结出来为
,

发挥了很好的作

用
。

正是由于这些方法都是实验和经验约产

物
,

缺乏理论依据
,

因此
,

有 很 大 的 局 限

性
。

如苏联学者的计算公式和计算图
,

只是

在特定约环境温度下
,

对特定结构为几种冰

箱进行实验得出数据
,

进行数学处理后总结

出来的
。

若是用在不同温度和不同结构的或

不同制冷参数的冰箱就不一定正确 ( 下面要

说明 )
。

经验法估算出来注入量误差通常都

大
,

巳经不能适应发展了的压缩机技术的要

求
,

因为现在 冰箱已经完全使用全封闭压缩

机
,

它比开式压缩机对制冷剂注入量的准确

性要求提高
。

二
、

用标准工 况计 X 法计算撅利 昂

制冷剂的注入通

笔者设想用制冷原理和工程热力学为理

论和方法
,

能够比较情确为计算蒸汽压缩式

制冷装置氟利 昂工质的最佳注入量
。

我们 衣

据制冷原理和热工学
、

流体力学的理论和方

法已经成功为计算出制冷装置约质量流量
、

单位时间内制冷剂 为循环量
。

那么
,

氟利昂

的注入量 及制冷装置的氟利昂的保有量应该

怎样计算呢
。

作者探索用标准工况法 ( 或简

称工况计算法 ) 进行计算
。

根据 制冷原理
,

制冷机组在运行中是组成一个封闭灼完整系

统
,

在运行时
,

整个系统都充满氟利昂
。

从

运行工况看
,

由两部分组成
:

压缩机排气管

* 冷凝器` 偷液管` 过滤器 ” 膨胀阀 兰口为

高压段
。

膨张阀出口 ” 蒸发器” 回汽管 , 压

缩机进汽口 ” 压缩机汽缸为低压段
。

在高压

段内
,

经压缩机排气阀至冷凝器约排气管内

氟利昂呈高压高温蒸汽状态
; 在冷凝器内

,

上部是高温蒸汽
,

失去显热 后 开 始 降温液

化
,

在冷凝器中部放出潜热
,

产生相变逐步

液化
,

至下部完全液化
。

由冷凝器出 口 到膨

胀阀进 口 的连接管
、

干燥 过滤器内都是流动

着的液态氟利 昂
。

高压段内如忽略由阻力产

生的压降
,

则压力是相等的
。

低压段内液态

氟利昂经节流降压后
,

从膨胀阁出口喷射出

的雾状氟利 昂湿蒸汽
,

逐 步在蒸发器内吸热

汽化
,

最后成为干蒸汽
,

通 过逃汽管至压绘

机
。

以上是氟利 昂在 整个系统内的状态
,

知

道氟利 昂的状态和压力
,

即 可 查 出 它的比

重
、

比例
,

就能按运行时各容器的状态算出

其重爱
,

必能恰好满足制冷机的需要
。
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根据以上设想
,

其计算步骤是
:

( 1 ) 分别计算冷凝器
、

蒸发器
、

干燥

过滤器
、

及管道内腔容积
。

( 2 ) 按标准工况参数查出 R一 12 在该

状态 ( 汽态
、

液态 ) 下的容重
,

根据标准工

况参数作压秀含图
,

如图 2 所示
。

在压勇含图上

查 出蒸发 器进 口
、

出 口干度 X : 、
X : ,

并求

出蒸发器内蒸汽的 平 均 干 度 X
,

即 了 二

( x : + 二 :

) / 2
。

( 3 ) 用 ( 1 )
、

( z ) 项数据
,

分别

计算各部分所需重盈并相加
,

即为该机 R 12

的注入盒
。

三
、

计算例题及公式 的推导

算例
:
现以 1 9 8 6年第 1期广东 《制冷》 译

文为例说明
:

该算例蒸发器容积 V H 二 1 1 8 c c

== 0
.

1 1 s d m :

冷凝器容积 V : = 2 0 5 。 e = o
.

z o s d m .

工质 尺一 12
,

标准工况 ( 苏联 . 注 )
:

t 。 二 一 15℃ t
` = 5 5℃ t 。 ( 过 冷温

度 ) 二
50 ℃

。

查 R一 12 压夕含图及 R一 12 热力

胜质表
:

见 图 1
·

因此
,

在蒸发器内湿蒸汽平均占容积的

3 0%
,

干蒸汽 70 %
。

冷凝器内液体按经验算取 15 %
,

干蒸汽

8 5%
。

根据 以上数据计算
:

蒸发器内湿蒸汽重
:

G
, = 0

.

3Y H , ·

V H = 0
.

3 x l
。

4 4 x o
.

1 1 8

= O
。

O s k g … … ( 1 )

干蒸汽重
:

G
: 二 0

.

7
O Y 。 ,, ·

V H = 0
.

7 x 0
.

0 1 x 0
.

1 1 8

= O
。

0 0 0 8 … … ( 2 )

冷凝器内
:
液体重

:

G : = 0
。

1 5
·

Y , ·

V
; = 0

.

1 5 x 1
.

2 1 3 火 0
。

1 0 5

= O
。

0 1 9
· ·

一 ( 3 )

干蒸汽重
:

G
一 二 0

。

8 5
·

Y 夕
·

V ` = 0
.

8 5 欠 0
。

6 8 x 0
.

1 0 5

一 O
。
0 06 … … ( 4 )

总计
:

G 二 G : + G
Z + G

3 + G
`

= 0
。

0 5 + 0
。

0 0 0 8 + 0
。

0 1 9 + 0
。

D 0 6

二 0
.

0 7 5 8 k g 二 7 5
。

8 9

将 ( 1 )
、

( 2 )
、

( 3 )
、

( 4 ) 合拼
:

G = ( 0
.

3 x 1
.

4 4 + 0
.

7 x 0
.

0 1 ) V H

+ ( 0
.

1 5 x l
。

2 3 + 0
。
8 5 x o

。

0 6 8 ) V :

G = 0
. “

: 一H + 。
.

2 3 V
二

… … ( 5 )

四
、

结 论

t 。 二 一 15 ℃ 时 液体比重 Y, 二 1
.

44 k g /L

蒸汽比重丫
扩 = 0

.

0 1 k g / L

t: “ 5 5℃
、

t。 二 5 0℃ 时

、 掖体比重 Y, = 1
.

2 1 3 k g / L

蒸汽比重 Y ` 二 0
.

0 6 8 k g / L

蒸发器入 口干度 x , 二 0
。

4 ,

出口干度 x :

二 1
.

00
,

平均干度X 二 O
。

7

1
。

公式 ( 5 ) 是根据苏联冰箱标准中

所列参数计算的氟利昂的注入量公式
,

与译

文中介绍的实验公 式
:
G = 。

.

` I v 。 +’ 0
.

6 2 v `

一 3 8二 75
.

48 9 在 数值上相差甚微
,

只有

4 / 1 0 0 0 的误差
,

两 式 是非常吻合的
。

因

此
,

我们可以得出一个结论
,

对苏联标准工

况设计的冰箱
,

两种算法是等价的
。

这就间

接证明了用工况计算法有较高的精确性 , 即

如果说实验式是一个最佳注入是 公 式
,

那

么
,

公式 ( 5 ) 也是一个最佳注入全公式
。

2
。

由以上计算
,
我们很清楚的看到实

验式的局限性
,
它只适用于按苏联标准设计
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的冰箱
,

用在按其他标准设计制造的冰箱上

会产生较大误差
。

目前
,
各国的冰箱标准工

祝都不一样
, 虽已有国际标准

,

但有些国家
并不采用

,

因此
,

不可能有渝】的实验计算

公式
。

我们看公式 ( 5 ) , 奴利昂的注入量

G 是一个以蒸发器
,

冷凝器 ( 还有输送管
、

干

燥过滤器等 ) 容积为变量的线性函数
,
可以

写成
:

G 二 a V , + b V K “

一 ( 6 )

式 ( 6
1

) 就是一个通用公式
。

系数
a和 b 可

以根据不同的工况查 R一 12 热力性质表和 R

一 12 压少含图求出
, 因此

,
公式 ( 6 ) 可以用

于按各种标准设计的冰箱注入量计算
。

3
。

系数
a 、

b 的 计算精确与否是决定

注入量精确性的关键
,

而
a 、

b系数与标准沮

度参数有关外
,

还与冷凝器内汽
、

液百分数

含量和蒸发器内干度百分数含量有关
。

蒸发

器入 口干度是由冷凝器过冷温度大 小 决 定

的
,

过冷垠度低
,

即 t ` 与 t 。 差值大的冰箱
:

值增大
,

注入量也增加
。

注
:

苏联冰箱标准查自苏联 B
·

B 雅柯勃松粉
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简讯
·

低泣余热氟利昂喷射式制冷机

通过部级鉴定
重关逮筑 毛窿学浇供热通风与空调教研室吸觉

热脂
`

hJl 令斗讲 几吱居 习家逮没邹租重夫市科委下达

的 洋抓沂 码任务
,

在重夫冷冻机广等单位的大力 含

作下
,

研刘 戈功了我国第一台D Y F P L 82 一 1 1 11 3 /

2
.

32 型吸立 余熟藏刊录喷射式制冷机
,

样机 1 9 3 , 革

7 月安旋汇重 尺西有韧药一厂痢待灵车间
,

利用 亥

车 司更龙昔 乍友匀浅水 ( 75 一弱℃ ) 进 行浏令
,

供

车间净温逛用
。

经 怪年多的性能测试和运行玫果测

试
,

制冷抓长发见任何故障
,

操 作简 便
,

运行可

靠
,

性北良抒
,

达到或超过了原设计要求
。

样机由健设部阳重庆市科委龄今年 2 月28 日联

合组织了鉴定
。

鉴定认为
:

该机设计合理
,

性能良好
,

蒸发器
、

发生器
、

冷凝器采用新型传热元件
,

效率高
,

整 机技 术先

进
,

其主要性能指标高于国外同类实验装里
,

达到

国际研究成果的先进水平
。

该机是国内首创
,

国外没有查到有同类产品
。

该机结沟简单
,

运行可靠
,

操作方便
,

同时是利用

低位余热为热源
,

节能
、

节电效益显著
,

比常规压

缩式冷水机组节电切~ 70 %
,

具有广泛的推广应用

价值
。 ·

对提高能源利用率
、

改善环境
,

具有重要意

义
,

并为人不日能
、

地热能等夭然能源的开发利用开

创了一个新的途径
。

、

( 重庆建筑工程学院 刘宪英 )

·

简讯
·

滩苯乙烯装配式冷库通过鉴定

广东省东莞市中兴保峰设备有限公司从 1 9 8 7年

6 月投产的聚苯乙烯装配式冷牵
,

于今年元月 8 日

~ 9 日通过了技术鉴定
。

参加鉴定会的有省制冷学

会
、

华南农业大学
、

,

南海水产研究所
、

广州 电科所

等专家近 30 人
。

东莞市付市 长李汉松及市经委
、

市

机械工业局的领导等也出席了会议
。

与会代表认为以聚苯乙烯 ( E P S ) 为库板的装

配式冷库
,

具有保温性猎导
、

重量轻
、

单块板面积

大等优点
,

完全可以代替聚氦脂 ( P U ) 的幸板
,

是非常适合我国国情灼产品
。

其用途可扩展到组合

房屋
、

大型厂房等
。

现在
,

广东省内已有不少大型

厂房的天面板
,

就是采用该板
。

代表们还对该产品

的质量给予了充分的肯定
。

( 中兴 )

·

简讯
·

广东省制冷学会于 3 月 31 日在省科学馆举办学

术报告会
。

共有会员 100 多人参加
。

会上由市能源工程研究所何绍礼高级工程师介

绍世界空调会议动向 , 省建筑研究设计院周厚生高

级工程师做冷水机组节能的专题报告
。

广东省制冷学会本年度由 8 月开始
,

每月末均

举办不同专题的学术报告会
,

希望会员注意预告
,

积极参加
。

( 粤学会办公室 )
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