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R 2 0 9工质在冰箱系统中的研究与应用
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摘 要 本文开展了对 2R 9 0 工质在冰箱系统中应用的研究
。

2R 9 0具有零 OD P值和低 wG P值
,

可作为 1R 34a 和 4R 04a

的长期替代物
。

在商用制冷系统中进行了灌注式替代试验
,

测试 了毛细管长度
、

充注量以及替代后 系统各方 面性能的

差异
。

试验结果表明
,

R 2 9 0 具有高容积制冷量
、

高质量制冷量
、

高 c 0P 的优点
,

可以作为 R 1 3 4 a
和 R 4 0 4 a

的长期替代物
。
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随着社会发展和人民生活水平的提高
,

对于商业制冷这一

领域的需求会越来越多
,

包括冷库
、

低温制冷机组
、

超市展示柜
、

运输用冷藏冷冻设备等
。

商业制冷系统中
,

以 1R 34
。
和 R 4 0 4a

为主要使用工质
。

R 13 4 a

因温室效应指标较高已被列为被淘汰

的行列 ; R 4 04 A 的 G w P 较大
,

也面临着二次替代
。

天然工质丙

烷 ( R 2 90 ) 因为热力特性优良
,

被认为是较有潜力的替代工质

而被广泛关注
。

1 R 2 9 0 替代 R 13 4 a 、

R 4 0 4 a 的可行性

通过 R 2 9 0 与 R 1 34 a 、
R 4 0 4 a

基本物性比较
,

可以发现 R 2 9 0

具有较好的综合性能
,

优势具体包括
:

l) 环保性 ; 2 ) 优良的

热力学特性
,

与 R 13 4 a

相 比
,

R 2 90 具有低饱和蒸汽压
、

低粘度
、

高导热系数等热力优点 ; 与 4R 04
a

相 比
,

R 2 90 具有饱和蒸汽

压与之相当
,

临界压力高
、

无滑移温度等优点
。

R 2 90 的缺点是

易燃易爆
,

但对 2 0 00 L 以下的冰箱系统因充注量少
,

且其易燃

性低于冰箱普遍使用的 R 6 0 0a
,

所以技术和生产上已基本不存在

问题
。

2 R 2 9 0 冰箱性能匹配

为了探讨 R 2 90 替代 1R 34
a 、

R 4 04
a

后的系统运行特性
,

研

究选取立式展示柜 L C 一 3 91 作为对象
。

在试验在原有蒸发器与冷凝器的基础上
,

使用相应制冷量
R 29 0 压缩机

,

调整充注量及毛细管
,

使系统满足相应的要求
。

2
.

1 毛细管匹配

1 ) R 2 9 0 汽化潜热
、

容积制冷量均大于 R 13 4 a ,

相同条件下

R 2 9 0 制冷系统蒸发温度要低的多
,

所以毛细管应换大直径或缩

短长度已提高蒸发温度
。

CL
一 3 91 为中背压系统

,

蒸发温度为
一

10 ℃

左右
,

R 2 90 系统优化后的毛细管长比 R 13 4a 系统缩短 50 %
。

2 ) R 29 0 沸点低
,

可以做为低温工质使用
,

低背压状态下

蒸发温度可 以达到
一

46 ℃以下 (
一

50 ℃左右 )
。

替代 1R 34
a

需要

换小直径毛细管或加长毛细管
。

R 2 90 沸点与 4R 04
a

相近
,

替代

4R 04
a

时毛细管可以不变
,

直接替换
。

2
.

2 充注量匹配

R 2 9 0 单位质量制冷量约为 R 1 3 4 a

的 19 0%
,

约为 R 4 0 4 a

的

2 1 0%
,

且 R 2 9 0 换热系数比 R 13 4 a

和 R 4 04
a

更高
,

因此
,

在两

器及压缩机参数基本相同的情况下
,

R 2 90 的充注量要少的多
。

在进行 L C 一 3 91 的 R 2 90 系统充注量测试时
,

以蒸发器末端润湿
为准

,

调整的充注量
。

可以发现
,

采用灌注式替代
,

R 2 90 的充

注量是 R 1 3 4a 的 40 % 左右
,

是 4R 04
a

的 38 % 左右
。

2
.

3 R Z g o 替代对其它系统特性的影响

2
.

3
.

1 冷却速度

R 2 9 0 容积制冷量及换热系数均比较大
,

不但可以降低系统

的蒸发温度
,

同时可以降低冷却速度和压缩机运转率
。

R 2 90 替

代 R 13 4 a

对比冷却速度试验以 L C一 3 91 为例
,

试验是将负载由
4 1℃降到 6

.

6 ℃
,

R 1 3 4 a

系统的降温时间是 Z l h
,

而 R 2 9 0 系统的

降温时间是 13 h
。

可见 R 2 90 替代 R 13 4 a

时冷却速度提高了 3 0%

左右
。

冷却速度的提高
,

即运转率的降低在节能的同时可 以大

大的延长压缩机的使用寿命
。

2
.

3
.

2 排气温度

R 29 0 气体质量热容比较 R 13 4 a

和 4R 04
a

大
,

排气温度及

排气压力就会高
。

如图 3所示试验结果可见 R 2 90 的排气温度

较 R 1 3 4 a

高 5 %
,

较 R 4 0 4 a

高 1 6 %
。

R 2 9 0 替代 R 13 4 a

及 别 0 4 a

时要加强冷凝器及压缩机的散热
。

例如 L C 一 3 91 系统的替代
,

原 R 1 34a 系统冷凝风机强化吹冷凝器为主
,

使用同种方式冷却
R 29 0 系统

,

排气温度不但高
,

而且压缩机出现频繁保护现象
,

所以 R 2 90 系统的风机要改为吸风方式
,

强化冷却压缩机
,

排气

温度可 以降低 20 ℃左右
。

2
.

3
.

3 C O 尸

C O P 是评价一个制冷剂整机性能的重要参数
,

C O P 越高
,

相对功耗越小
,

长期替代优势越大
,

从保护环境的角度来讲
,

更具有重要的意义
。

R 2 9 o 压比小于 R 1 3 4。 和别以
a ,

R 4 o 4 。

压

比最大
,

所以也就决定了三种工质中 R 2 90 的 C O P 最高
,

其对

应的压缩机最容易做到高效机型
。

目前中背压 R 2 90 压缩机国内

很少
,

但 C O P 已经做到 1
.

6 以上
。

低背压 R 2 90 压缩机 C O P 是 1
.

5

左右
,

而 4R 0 4a 一般只做到 1
.

2 一 1
.

3 左右
。

2
.

3
.

4 价格

一种制冷剂是否能广泛使用除了受其本身性能影响
,

制冷

剂本身及其相应的零部件价格也是决定性因素
。

R 2 90 替换过程

中价格的差异主要体现在压缩机的价差
。

因为 R 2 90 压缩机在

国内生产的还很少
,

仅有一两家有此技术
,

所以价格相对较高
。

目前的价格是 R 13 4a 的 1 35 % 左右
。

但随着 R 2 90 工质应用的普

及
,

压缩机无论在数量还是生产技术上都会日趋成熟
,

其价格

也会逐步降低以适应市场需求
。

3 结论

碳氢工质 R 2 90 具有良好的热力学及环保特性
,

是 RI 34
a

和
R 40 4a 的良好替代工质

。

通过对立式展示柜 L C一 391 系统进行灌

注式替代后发现
: R 2 90 系统毛细管是 R 13 4 a

的 50 % ; 与 4R 04
a

相同
,

可以直接替代 ; R 2 90 系统工质充注量为 R 1 34
。
的 40 %

,

是 R 4 0 4 a

的 3 8 % ; 经过优化后 R 2 9 0 系统的冷却速度较 R 1 3 4 a

提高了 3 0 %
,

较 R 4 0 4 a

提高了 3 5 % ; R 2 9 0排气温度较 R 13 4 a

和

R 40 4 a

高
,

需要强化冷凝器及压缩机的散热 ; R 2 90 的 C O P 高
,

有利于节能
,

但目前价格偏高
,

限制了其大范围的推广
。
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