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单级蒸气压缩式制冷循环基本工作原理
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1、怎样才能制冷制热?

日常生活中我们都有这样的疑问:怎样才能制冷制热呢?

       利用制冷剂由液体状态汽化为
蒸气状态过程中吸收热量，被冷却
介质因失去热量而降低温度，达到
制冷的目的。
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制冷循环系统的基本组成

2、制冷循环系统 :
»根据蒸气压缩式制冷原理构成的单级蒸气压缩式制冷循环系
统，是由不同直径的管道和在其中制冷剂会发生不同状态变化
的部件组成，串接成一个封闭的循环回路，在系统回路中装入
制冷剂，制冷剂在这个循环回路中能够不停地循环流动 
»注意: 制冷循环中一有制冷剂物态的改变,二要完成制冷剂的作
用,三是每次循环要消耗一定的机械能或电能.

3、蒸气压缩式制冷循环系统图 
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4、单级蒸气压缩式

制冷剂在变为蒸气之后，需要对它进
行压缩、冷凝、继而进行再次汽化吸
热。对制冷剂蒸气只进行一次压缩，
称为蒸气单级压缩。 

5、单级蒸气压缩式制冷循环系统的组成

单级蒸气压缩式制冷系统由压缩机，
冷凝器，膨胀阀（毛细管）和蒸发器
组成。
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

6、  制冷循环过程
⑴、制冷剂蒸气在压缩机中被压缩成过热蒸气。
⑵、过热蒸气在冷凝器中放出热量，冷凝成制冷剂液体。
⑶、制冷剂液体流经节流元件膨胀（雾化）成制冷剂蒸汽进入蒸发器。
⑷、制冷剂蒸汽在蒸发器中沸腾汽化成制冷剂蒸气，从新被压缩机吸入
回到压缩机中压缩。
综上所述，让制冷剂不断经历压缩（升温升压）→冷凝（液化）→节流
（降压降温）→蒸发（沸腾汽化）→再压缩的循环过程。
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7、 制冷系统各部件的主要用途

压缩制冷剂蒸气，提高压力和温度

放热，使高压高温制冷剂蒸气冷却、
冷凝成高压常温的制冷剂液体 

得到低温低压制冷剂

制冷剂液体吸热、蒸发、制冷
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

•8、 制冷剂的变化过程
⑴、制冷剂在制冷压缩机中的变化 

• 制冷剂蒸气由蒸发器的末端进
入压缩机吸气口时，压力越高
温度越高，压力越低温度越低。

• 制冷剂蒸气在压缩机中被压缩
成过热蒸气，压力由蒸发压力
p0升高到冷凝压力pk。为绝热
压缩过程。外界的能量对制冷
剂做功，使得制冷剂蒸气的温
度再进一步升高，压缩机排出
的蒸气温度高于冷凝温度。
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

• 8、 制冷剂的变化过程

⑵制冷剂在冷凝器中的变化 
• 过热蒸气进入冷凝器后，在压
力不变的条件下，先是散发出
一部分热量，使制冷剂过热蒸
气冷却成饱和蒸气。

• 饱和蒸气在等温、等压条件下，
继续放出热量而冷凝产生了饱
和液体。

⑶制冷剂在节流元件中的变化 
• 饱和液体制冷剂经过节流元件，
由冷凝压力pk降至蒸发压力p0，
温度由tk降至t0。为绝热膨胀过
程。 
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

• 8、 制冷剂的变化过程
⑷、制冷剂在蒸发器中的变化  

• 以液体为主的的制冷剂，流入
蒸发器不断汽化，全部汽化完
成时，又重新流回到压缩机的
吸气口，再次被压缩机吸入、
压缩、排出，进入下一次循环。

• 制冷剂在蒸发器中沸腾汽化保
持温度和压力不变。相应的温
度和压力称为蒸发温度（ t0 ）
和蒸发压力（ p0 ）。是一个
等温等压的过程 。
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

8、制冷剂的变化过程(flash)
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

• 制冷循环的热力学过程：

压缩机：绝热压缩，压缩时间短与外界没有热交换。吸
收外界的机械能或电能。

冷凝器：等压冷凝，制冷剂在冷凝温度和冷凝压力进行
液化，对外界放热。（高温高压<恒定>状态）

节流阀：绝热(等焓)膨胀，把制冷剂由冷凝温度、和冷
凝压力降温降压到蒸发温度和蒸发压力。是一个绝热膨胀过
程。（焓：工质内能和推进功之和。）

蒸发器：等压蒸发，制冷剂在蒸发温度和蒸发压力下，
沸腾汽化，吸收外界的执热量致冷。（低温低压<恒定>状态）
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

9、蒸气压缩制冷循环的改进
⑴用干压缩代替湿压缩
湿压缩的危害：使压缩机吸入的制

冷剂质量减少，降低制冷效率；制冷剂
液珠汽化吸热降温使压缩机壁急骤收缩
产生抱缸事故；液珠较多不能完全汽化，
压缩时容易产生液击冲缸事故。

从蒸发器中出来的不全是气体，从
节流阀中出来的不全是液体，通过汽液
分离器进行气体、液体分离后，制冷液
进入蒸发器，干饱和气体进入压缩机进
行干压缩。

⑵冷凝液的过冷
从冷凝器中得到的制冷剂地节流前

继续被冷却降温，减少节流损失。提高
制冷效率。即在节流阀前增设再冷器
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

蒸发器

冷凝器

压缩机

节
流
阀

系统增设回热器

回
热
器

9、蒸气压缩制冷循环的改进
⑶回热循环

在制冷系统中增设回热器，使节流前的高温
冷 凝液与来自蒸发器的低温蒸气交换热量，
则既可使冷凝液有较大的过冷 度，又可使
从蒸发器流出的蒸气中混有的少量制冷剂
液珠因吸热而汽化，从而保证压缩机作干
压缩。

电冰箱中不加设专门的回热器，而是将蒸发
器出口的低温回气管和冷凝器的高温供液
管用隔热保温材料包扎在一起，使气、液
两管紧密接触交换热量来达到回热的目的。
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

9、蒸气压缩制冷循环的改进
⑶干燥与过滤

制冷中不可避免会含有极少量的水分和
污物杂质。水分会在低温部分的制冷
剂管道中（如毛细管出口处）冻结造
成冰堵，而污物杂质则容易在毛细管
等细小制冷剂管道中造成脏堵。

为此，在制冷系统的冷凝器与毛细管之
间需要串接干燥过滤器，防止管道堵
塞。
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

• 小结

– 单级蒸汽压缩式制冷理论循环组成：制冷压缩
机 冷凝器  节流器  蒸发器 

– 压缩过程（压缩机中进行）

• 通过压缩使制冷剂由低温低压的蒸汽变为高温高压
气体。

– 冷却冷凝过程（冷凝器中进行）

• 在冷凝器中冷却冷凝成制冷剂液体。

– 节流过程（节流阀中进行）

• 压力、温度降低，焓值不变

– 蒸发过程（蒸发器中进行）

• 吸热蒸发，变成低温低压制冷剂气体。
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单级蒸气压缩式制冷循环的基本工作原理

• 作业

⒈蒸气压缩制冷循环系统主要由哪些部件组成，
各有何作用？

⒉蒸发器内制冷剂的汽化过程是蒸发吗？
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