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1 前言

目前，就家用电冰箱而言，普通节能冰

箱的节电率为30%，超级节能冰箱的节电率

为50%，而我公司最新研制的第四代超级节

能冰箱的节能率可高达85%以上，日耗电量

仅0.26度（如新飞BCD-186**），超过欧洲能

效标准A+级，领先欧盟节能极限A++级，达

到国际领先水平。当今消费者普遍认为，

节能冰箱不仅能够省电，而且应该具备延

长食品保鲜、降低噪音等优点，从而有利

于消费者的健康及生活的舒适性。因此开

发吻合市场潮流、弥补消费者心理需求的

冰箱产品，是冰箱生产企业和技术人员必

须完成的任务。

2 试验过程

本文以新飞BCD-186**为例，重点阐述家

用电冰箱的节能设计理念和技术应用。

此款冰箱采用国内著名的Embraco公司

生产的超高效压缩机。这种压缩机以R600a

做制冷剂，其流动性好，并充分降低了冰箱

能耗，容易实现宽气候带、大冷冻能力、噪

声小、以及节省制冷剂等优点。另外该压缩

机的COP值（制冷系数）高达2.0左右，技术

远远领先于国内外同行业其它制冷压缩机，

极大地提高了冰箱制冷系统的工作效能。

在新飞BCD-186GSVI选用高效制冷压缩

机的基础上，经过坚持不懈的试验、分析与

研究，对其性能做出了重大改进，制冷管路

系统也给予了最理想的优化设计。其冷冻室

同样设计了三个抽屉，充分保证了冷冻室的

大容量，以满足消费者的需求，顺应市场的

发展趋势。在设计蒸发器的结构时，打破了

常规上下共三层制冷管路的设计模式，此

蒸发器上下共五层回路，为BCD-186GSVI冰

箱专用。其冷冻室第一蒸发器采用翅片式结

构，有效地加大了冷冻室的蒸发面积，起到

了良好的制冷效果。第三蒸发器运用“合二
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为一”的思维，将两层蒸发器管路紧密、巧

妙地连接，并牢牢将它们合理、错综地焊接

起来。

同时，为了减少冷冻室第三抽屉不受来

自压机室辐射热的影响，特在冷冻胆底部又

加一层蒸发器管路（如图2示），这样既保

证了冷冻室要求的温度，又减少了能量的损

失。这样设计，不但外形美观，而且具有超

大冷冻能力和速冻功能，充分保证了冷冻室

的冷量，使食物快速降温，保护细胞形态，

保全营养成分。

3 数据分析

图3所示是从生产线上任意抽取的冰

箱在环境温度为25℃时制冷管路系统相匹

配的性能试验曲线和数据记录。由曲线和

数据分析可以看出，冰箱每次稳定运行约

14min，过冷温度为可达32.5℃、蒸发温度

为-28℃左右，十分接近标准状况下的理

想数据。在放大的局部性能曲线图上可清

晰看出制冷系统匹配的效果。很显然，在

冷藏室、冷冻室内温度分别同时达到国标

GB/T 8059.2要求时，压缩机就停止工作一

次，时长大约为39min，即冰箱正常工作时

的开、停机时间比约为27%，折算日耗电量

仅为0.282kW/h。其制冷系统性能匹配几乎

达到了最佳。其控制技术利用机械温控，

采用先进的温度自感应技术，使其在环境

温度很低时能够自动开启补偿功能，省去

手动开启的麻烦。

为了进一步改善性能，我们对制冷剂

在管路中的流向也做了改进，BCD-186**的制

冷剂流向一改常规冰箱制冷剂从冷藏室管路

流向冷冻室管路，采用从冷冻室管路流向冷

藏室管路，这样可以使冷冻室内温度迅速降

低到需求的温度，以满足需要但又兼顾冷藏

室，不致使冷藏室温度过高，缩短了压缩机

的开机时间，从而降低了能耗，实现了能量
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的最佳分配和利用。

另外，从实际应用的角度来看，箱体

的厚薄程度也是制约冰箱能耗的一个关键

因素，对冰箱的漏热也存在不容忽视的影

响。适当增加箱体壁厚，可以减少单位面积

的漏热量，起到节能效果。但由于加大箱体

壁厚，可能导致冰箱体积增大，影响冰箱的

美观效果，因此，确定一个最合理的箱体厚

度即隔热发泡层厚度也至关重要。在综合各

种制约因素的基础上，通过计算机反复模

拟图形仿真，并利用相关软件进行精确计

算，最终确定BCD-186**冷冻室保温层厚度为

95mm、冷藏室保温层厚度为60mm的最佳尺

寸。在肯定其美观的前提下又使其隔热发泡

层大大优于传统冰箱的冷冻、冷藏室保温层

厚度。为了保障良好的制冷效果，在箱体容

易散热的部位如压机室（如图4示）、侧帮

（如图5示）、及冷藏室后背（如图6示）等

由于箱体结构导致发泡层无法加厚的位置合

理地使用了真空绝热板，有效地阻止了冷量

的散失。同时，冷冻室的门封采用里外的双

层结构，起到了良好的绝密效果。另外，在

箱体隔热发泡层运用了最先进的微孔发泡技

术，采取新型的环戊烷发泡剂，真正体现了

“新飞  倡导绿色生活”的深切内涵。

众所周知，门封对冰箱节能所起的作

用也不可忽视，它的设计是否合理、与箱体

接触是否严密直接关系到胆内冷量损失的多

少。一般冰箱的门封要求封闭严密，有多个

气囊，节能冰箱的要求更为严格。BCD-186**

超级节能冰箱不但要求门封严密，有多个较

大的气囊，而且在其门内胆内设计了双门

封，打破了传统冰箱的冷冻室只有一个门封

的局限，有效地遏止了冷冻室内漏热，真正

起到了双重密封的功能与效果。在门封中外

层是磁条和箱体壳紧密吸合，内层是气囊与

内胆相挤合，阻断箱壳向外传热，使冷量不

能外溢至门封处进行热交换（如图7示）。

该款冰箱不仅是性能优良，其超低的噪

声水平在业内也名列前茅。附表数据是该款

冰箱测试值：

降低噪声不仅需要严把制造工艺质量

关，更重要的是要具有良好的结构设计和优

良的制冷系统，在保障良好性能的基础上将

制冷管路合理、优化的设计并加以科学的系

统匹配，才能为冰箱的静音水平设计搭建一

个极好的平台。

4 结论

（1）好“心脏”——高效节能压缩

机。一台冰箱耗电的大小主要取决于压缩机

效率的高低，即压缩机COP值的大小。此款

冰箱所用Embraco公司生产的压缩机的COP

值（制冷系数）高达2.0左右，远远超过其

它普通冰箱。因此，从“心”开始是节能冰

箱设计时应考虑的主题。

（2）好“血液”——高效、环保制冷

剂R600a。冰箱之所以能够制冷就是利用制

冷剂在高温液化时放出热量、在低温气化时

吸收热量所致。可以很形象的将制冷剂称做

是冰箱的“血液”。目前，市场上绝大部分

冰箱均采用了R600a制冷剂，这为实现冰箱

碳氢无氟环保的最终替代迈出了重要一步。

（3）良好的系统管路设计——高效散

热的制冷系统管路。在冰箱制冷系统设计

中，管路的优化设计亦至关重要。使冰箱拥

有顺畅的“血管”即制冷管路，对提高制冷

效率尤为关键。此款超级节能冰箱的冷冻室

蒸发器特设丝管加套管式结构和内藏式冷凝

器，有效增大了热交换面积，使耗电量降低

了约12% 。冷藏室蒸发器则采用了内藏式优

质紫铜管蒸发器结构，较铝管及镀锌铁管耐

腐蚀及传热效果倍增，并杜绝了冰箱内漏现

象，消除了质量隐患。

（4）采用先进的微孔发泡技术，科学

加厚绝热保温层，适当使用新型保温材料即

真空绝热板。有效地防止了箱内外的热量交

换，起到了良好的保温效果。

（5）特设双重多气囊结构设计的绝热门

封，有效增强了门体与箱体之间吸附力，对

冷量的散失几乎起到了“绝密”的效果。
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冰箱型号 时间

30min

60min

附表

BCD-186GSVI

后

23.16

22.94

左

21.01

20.91

右

21.05

20.97

前

20.69

20.65

声功率级（dB）

34.76

34.65
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