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多温区冰箱无霜间室
自动化霜的优化

1 前言

随着人们对食物分类保鲜的需求，多

蒸发器、独立控制、多温区冰箱的需求在

不断增加。由于多温区冰箱中直冷、无霜

间、冷间室同时并存，无霜间室自动化霜

性能直接影响到整机性能。如果无霜间室

自动化霜效果不良，该室制冷效果就会变

差，造成制冷时间长或达不到储藏温度要

求，同时会将冷冻室温度带至更低（冷冻

室一般设计串在其他蒸发器后部），造成能

源的浪费；若化霜温度过高、化霜时间过

长，一方面会造成能源的浪费，另一方面

也不利于食物的保鲜。因此，无霜间室自

动化霜性能的优化成为冰箱性能设计的重

要组成部分。

2  无霜间室不同的自动化霜方案实验对比

一种储藏温度设计为-12～10℃的间

冷无霜变温室结构示意如图1。

当储藏温度低于0℃时，箱胆后壁已不

能自然升温化霜，需要设计自动化霜系统。

2.1  方案一

化霜加热器功率设计为18W，考虑化

霜时热空气上升，上部霜层可通过热空气
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【摘要】 本文对多温区冰箱无霜间室自动化霜设计方案和实验进行了分析对比，对自动化霜性能

改善的思路和方法进行了阐述，并总结了自动化霜性能优化要素。
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熔化；考虑到水槽和排水嘴的冰霜，化霜

加热器设计为两排，一排分布在水槽底部，

一排分布在蒸发器下排中间；化霜传感器

参考冷藏化霜设计；考虑下部温度较低，化

霜时可能最后化掉，化霜传感器的位置和

化霜加热器分布如图2。

通过实验发现，这种化霜传感器的布

置并不是最易结霜和最难化霜的位置，较

难保证化霜彻底。另外，化霜加热器分布

和功率匹配也不合理，致使化霜时间过长，

储藏温度回升过高。

考虑到该室蒸发器与其他室蒸发器结

构连在一起，该室在开始化霜后，其他室

制冷工作时会通过热传导将化霜加热器的

热量带走，可能会使化霜过程缓慢、能耗

增加，因此在化霜控制程序上，参考了双

温单控无霜冷藏冷冻箱的化霜控制方式，

即压缩机停机后化霜，化霜期间压缩机不

工作。但由于多温区各间室的负荷不同，难

以实现各间室同步制冷，其化霜时间与其

他间室非制冷时间不能同步，结果将致使

其他间室储藏温度回升过高。

2.2 方案二

方案一实验观察发现，箱胆表面霜层

分布上厚下薄，最后融化的霜层为右上侧。

因此，我们按图3 所示的位置重新布置了

化霜加热器和化霜传感器，化霜加热器功

率增大到30W。为了不因无霜间室的化霜

影响到其他间室的储藏温度，化霜控制程

序修改为其他间室制冷时不化霜，其他间

室不制冷（即压缩机停机）时再开始化霜。

化霜期间各间室储藏温度回升情况如

图4。

图1  间冷无霜变温室结构示意图

图2  自动化霜设计方案一 图3 自动化霜设计方案二

图4  四温区冰箱化霜期间的储藏温度曲线图
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从图 4中可以看出，化霜期间，冷藏

室、冷冻室、软冻室储藏温度均无回升，

无霜间室储藏温度回升最大仅为 0 . 8℃

（由-7℃上升至-6.2℃）。化霜期间压缩机

有开机，无霜间室后背箱胆最后融霜处化

霜结束最高温度为7.6℃，化霜彻底无残

留。该方案既解决了化霜残留问题，又节

约了能源，同时避免了储藏温度回升过高

不利于食物保鲜的缺陷。

3  无霜间室自动化霜性能改善的思路和方法

自动化霜系统设计的目的，一是要保

证化霜结束后不残留霜或冰，有利于后续

制冷效率的提高；二是需保证化霜期间储

藏温度上升控制在3℃以内，温升越小，对

储藏食物保鲜越有利。

3.1  试验条件

首先，创造易结冰、霜的条件，如在

高温、高湿环境下，通过频繁开门和加水

等方法进行制冷、化霜试验，通过多点测

试温度分析和实际观察，确定结霜范围、霜

层厚薄分布和霜层最后融化的位置。

3.2  化霜加热器改进设计

化霜加热器改进设计需考虑两点：一

是分布，二是功率。

根据霜层厚薄分布和霜层融化的难

易重新改进化霜加热器分布，即冰霜较

多较厚处和霜层融化较难处增加化霜加

热器的布置，使加热温度场与融霜难易

相适应；在化霜加热器表面和周围零部

件允许的温度条件下，其功率设计尽可

能地加大，以使化霜时间缩短、间室储藏

温度回升较小。

3.3 化霜传感器改进设计

化霜传感器改进设计需考虑两点：一

是放置位置，二是控制参数即停止化霜的

温度。化霜传感器放置位置应选择最难化

霜、最后化完的地方；停止化霜的温度应

考虑充分化霜无残留而又保证储藏温度回

升较低的要求。

2.4 化霜控制程序改进设计

对于多温区可独立控制的无霜间室，

考虑到化霜期间对其他间室储藏温度回升

影响最小，化霜控制方式设计为：无霜间

室化霜期间，不影响其他间室制冷工作。

结霜多长时间开始化霜需平衡制冷效

率和化霜能耗，时间过长霜层过厚影响制

冷效率，频繁化霜不利于节能，化霜加热

器停止加热后需考虑余热的利于和化霜水

的充分流出，化霜期间和化霜后应防止热

空气对储藏食物的影响。

4  总结

本文通过对多温区冰箱无霜间室自动

化霜设计的实验分析，对化霜加热器的分

布和功率、化霜传感器放置位置、化霜控

制规则和控制参数的设计进行优化改进，

实现了良好自动化霜性能。

（注：本文选自第九届全国小型制冷机学术交流

会论文集）
「编辑/李  鹏」

带箱体的冰箱冷藏室蒸发器
在线动态压合技术
美的冰箱事业部    赵渝生  吕正光

1  前言

冷藏室蒸发器作为冰箱热交换关键部

件，其装配质量的好坏直接影响到产品的

制冷性能，而冷藏蒸发器的装配工艺通常

有两种：一是在线装配，先将冷藏蒸发器

放置在预先贴好铝箔的箱胆上，再用铝箔

胶带将管路覆盖贴敷固定住（如图1），此

操作采用手工作业，难以保证装配质量的

一致性，贴敷不良容易造成蒸发器与箱胆

脱开，引起压缩机长期不停机而导致冷藏

箱胆背部大面积结冰，二是采用压合工艺，

冷藏蒸发器通常为铝板管蒸发器，铝板背

面覆胶，通过压合装置将铝板紧紧压在箱

胆上（图2），此装配工艺可有效消除贴覆

不均、气泡、脱粘等缺陷，装配一致性较

好，已成为常规工艺。但压合工艺基本上

都为线下静态压合，即冷藏箱胆和冷藏蒸

发器单独在压合机上压合，为装配流水线

下的独立工序。对于一种老式U 弯箱体结

构的冰箱，其特点是箱胆先装配到侧板上

成为整体后再进行冷藏蒸发器的压合，且

必须在装配流水线上进行，因涉及压合装

置下顶高度控制、箱体到位一致性、动作

节拍匹配等难题，普通的压合装置难以实

图2  线下静态压合的铝板管冷藏室蒸发器图1  用手工贴覆铝箔的冷藏室蒸发器
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