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摘要: 对一台使用清华一号作为替代工质的家用电冰箱进行了毛细管长度与充灌量匹配的实验研究 , 在一定毛细

管长度下得到了使能耗最低的最佳充灌量值 , 并与采用 R12的制冷系统进行了对比。
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1　前　言

液体流经毛细管时进行节流膨胀 , 由于毛细管

作为一种流量恒定的装置工作 , 在毛细管两端的压

力差保持不变的情况下 , 其流量不能调节。在一定

的毛细管长度下 , 若充入制冷剂数量过多 , 单位时

间内总蒸发量增加 , 压缩机来不及吸走蒸发出来的

工质 , 蒸发压力升高 ; 同时 , 系统流量增大 , 聚集

在冷凝器中等待冷凝的气体也增多 ,冷凝负荷增大 ,

被冷凝后的工质不能及时排出冷凝器 , 冷凝器管内

冷凝液的液面位置升高 , 造成冷凝器有效换热面积

减小 , 冷凝压力升高。 若充入制冷剂数量过少 , 蒸

发器只有部分管壁得到工质浸润 , 不能有效利用蒸

发器的换热面积 ,单位时间内的总蒸发量也较少 ,满

足不了压缩机的吸气要求 ,蒸发压力下降 ,而且 ,蒸

发器出口过热度增加 , 压缩机吸气温度较高 , 吸气

比容增大 , 系统质量流量减小 , 流速下降 , 蒸发器

内换热系数减小 , 更增加了换热的不充分程度 ; 同

时 , 压缩机排气量也相应减少 , 冷凝压力下降。

在一定的充灌量下 , 毛细管长度过长 , 则毛细

管阻力过大 , 制冷剂流量过小 , 液体聚集在冷凝器

中 , 排气压力过高 , 同时由于向蒸发器供给的液体

量不足 , 致使吸气压力过低 , 吸气比容增大 , 压差

升高 , 压缩机质量流量下降 , 输气系数减小。 若毛

细管长度过短 , 阻力过小 , 则制冷剂大量流过 , 毛

细管内容易混入热蒸汽使制冷量减小 , 以至达不到

所需温度 , 或使运转时间增加 , 同时还易造成液体

倒流入压缩机内。

综上所述 , 毛细管长度和制冷剂充灌量的匹配

对制冷机设计至关重要。 而确定最初选定的毛细管

长度和充灌量是否最佳 , 常常是个困难的问题。 往

往要经过反复测试才能确认。 通常 , 在制冷系统的

各项指标 (如储藏温度、 冷冻能力等 ) 都达到国家

标准规定后 ,耗电量最低才能达到节能节材的目的。

此时的毛细管长度和充灌量即为这个制冷系统的最

佳匹配值。按照国家标准的规定 , 耗电量实验应在

环境温度 25℃下 , 冷冻箱放置试验包及 M包 , 冰

箱达到稳定运行后进行测试。由于实验条件的限制 ,

本文采用空箱作为实验对象 , 环境温度 32℃时进

行测试 , 因为本文是想得到在分别以清华一号和

R12作为制冷剂时毛细管长度与充灌量匹配的对比

研究 , 旨在提出一个用于比较的合理的标准 , 使结

果具有可比性。 因此 , 只要可以保证冰箱达到稳定

运行 , 箱内温度达到要求且基本不变 , 进行测试即

可达到本文研究的目的。

2　测试结果

实验对象为一台某厂生产的 BCD-248( N )型冷

冻冷藏箱。将被测冰箱置于恒温间中 , 温度由铜 -康

铜热电偶测取 ,热电偶的温度为冰水混合物的温度 ,

温度值被采集后送入数字电压表显示。 压缩机电机

功率采用多功能测试仪测取 , 测量值为瞬时功率和

累积功率。实验分别测定了冷藏箱中部及下部温度、
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冷冻箱第二层温度、 冷冻箱蒸发器排管温度、 冷藏

箱蒸发器进出口温度及温控器感温点温度值。

　

表 1　不同毛细管长度与充灌量下的功耗

工质 毛细管长度
mm

充灌量 /g
开 /停机时间

min
功耗 /kWh

清
华
一
号

4400

4600

100 15 /16 1. 94

110 13 /15 1. 81

125 9 /16 1. 69

* 135 9 /17 1. 68

145 10 /17 1. 74

120 13 /15 1. 81

135 11 /18 1. 73

150 9 /18 1. 58

* 165 9 /18 1. 51

180 9 /18 1. 66

R
12

3900

4020

150 15 /16 1. 92

165 11 /15 1. 82

* 180 8 /16 1. 44

195 11 /17 1. 73

210 9 /17 1. 58

225 9 /18 1. 54

150 13 /16 1. 73

160 10 /16 1. 65

170 9 /17 1. 44

180 9 /16 1. 65

* 190 10 /17 1. 61

200 9 /17 1. 65

210 9 /17 1. 68

表 1中列出了分别采用清华一号和 R12, 在不

同毛细管长度和充灌量下的功耗值。 从表中可以看

出 , 在一定的毛细管长度下 , 随着系统充灌量的增

加 , 冰箱功耗减小 , 在达到最佳充灌量后 , 若继续

增加充灌量 , 则功耗会回升。这是因为充灌量较小

时 , 气体蒸发量相应减小 , 而且 , 蒸发器只有部分

管壁得到工质浸润 ,蒸发器面积不能得到有效利用 ,

换热系数下降 , 制冷量严重不足 , 造成系统开机时

间过长 , 功耗较大。随着充灌量的增加 , 换热系数

和单位时间内蒸发量增加 , 制冷量增加 , 开机时间

减少 , 功耗减小 ; 在到达最佳充灌量后若继续增加

充灌量 , 制冷剂流量增加 , 瞬时功率增大 , 虽然系

统的开机时间有所缩短 , 但总能耗的变化趋势却是

逐渐增大的。由表中可以看出 , 对应于两种制冷剂 ,

四个毛细管长度 , 有四个最佳匹配值如表中星号

(* ) 所示。

图 1　清华一号制冷剂在毛细管长度 4400 mm、充灌量

125 g时各测点温度值

图 2　清华一号在毛细管长度 4600 mm、 充注量 165g

时各测点温度值

图 3　 R12在毛细管长度 3900 mm、 充注量 180 g时各

测点温度值

图 1～ 4为表 1中四种最佳匹配下系统的测点

温度值。各曲线含义如表 2所示。在实验中发现 ,在

制冷剂充灌量较小时 , 冷藏箱温度较高 , 而冷冻箱

温度较低 , 蒸发器进出口温差很大 , 这是因为制冷

剂质量少 , 在流过冷冻箱蒸发器时已有大部分蒸发

掉 , 剩下的制冷剂不能满足冷藏箱制冷量要求 , 因

此冷藏箱温度偏高 ,造成蒸发器出口处过热度增大 ,

进出口温差增加。当充灌量增加到最佳值时 , 冷冻

冷藏箱温度匹配合理 , 蒸发器进出口温度也会有合
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适的数值 , 使制冷剂在离开蒸发器时有合适的过热

度 , 在避免液体进入压缩机引起液击的情况下保证

制冷剂的蒸干点靠近蒸发器出口以求蒸发器达到较

高的传热效率。如图 1～ 4所示。图中间断处为开停

机转换。从图中可以看出 , 冷冻冷藏箱温度符合国

家标准中关于冷藏箱温度在 0～ 10℃ , 平均值 < 5

℃ , 冷冻箱温度≤ - 18℃的规定。

图 4　 R12在毛细管长度 4020 mm、充注量 190 g时各

测点温度值

另外 , 从表中还可以看出 , 采用清华一号的系

统比采用 R12的系统需要更长的毛细管长度和更

少的充灌量 , 这是因为清华一号比 R12的汽化潜热

大 ,单位容积制冷量大 ,因此在一定的制冷量下 ,需

要更小的制冷剂质量流量 , 而减小制冷剂充灌量和

增加毛细管长度即可达到这个目的。

表 2　毛细管长度与充灌量匹配实验图中各曲线含义

—△— 冷藏箱最上层温度 —▲— 冷冻箱内空气温度

— 5 — 冷藏箱第二层温度 — — 冷冻箱蒸发排管温度

—○— 冷藏箱蒸发器出口温度 —— 温控器温度

—●— 冷藏箱蒸发器进口温度

3　结　论

本文以一台 BCD-248( N)型家用冷冻冷藏箱为

实验对象 , 分别采用清华一号和 R12为制冷剂 , 对

制冷系统作了毛细管长度和充灌量的实验研究 , 得

到了两种工质在四种毛细管长度下使能耗最低的最

佳充灌量值 , 同时还发现 , 采用清华一号的制冷系

统比采用 R12的制冷系统需要更长的毛细管长度

和更少的充灌量 , 同时 , 由于采用清华一号的系统

的启动电流大于采用 R12的系统 , 因此 , 清华一号

的耗电量大于 R12。

甲醇转化为氢气一步法工艺

　　随着燃料电池技术的发展 , 埃克森—美孚公司
正致力于开发能把液态烃和氧化烃转变为氢气的低

成本清洁工艺 , 该公司正在探索使用甲醇作为氢气

的清洁能源来源。

该公司最近研制出一系列能直接一步将甲醇

100%转化为氢气和二氧化碳的催化剂。据该公司透
露 , 这些催化剂组分不含基础催化剂或氧化铬。

韩　美

由二氧化碳高效率合成甲醇

　　日本关西电子公司和三菱重工业公司共同开发
由 CO2和氢气反应合成甲醇的工艺中使用的独特

的成分组成的催化剂 , 实用性好 , 转化效率达 95%

以上。使用寿命约 4年。 已经开发的铜、 锌、 铝为
组分的催化剂中加入镓、 镁 , 成功地使转变效率和

使用寿命大幅度提高。 陈晓惠

节能型金属焊割气

　　该发明是节能型金属焊割气 , 用硼砂溶液与石

油液化气按每公斤气体需 8 mL溶液的比例注入钢

瓶内配制而成。具有价格低廉、 节能降耗、 可燃时

间长、 安全可靠、 无残留废气排放、 质量轻、 方便
运输与搬运等特点。 适宜配用氧气切割与焊接钢材
及有色金属使用。 陈晓惠
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