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本文针对引进冰 箱中大 量采用坚排盘管冷

凝器的事实
,

通过分析不 同排 管方式对 管 内凝

结换热的 影响
,

提 出不 同观点
,

以期展开 广泛

深入 的讨论
。

冷凝器是电冰箱制冷系统中使 制 冷 剂 蒸

气 释 放 气 化潜热
,

实现热量转移
,

完成气一

液相变
,

维持制冷制冷循环的重要部件
。

而制

冷剂蒸气在冷凝管内的凝结换 热 又 是 冷凝器
“

冷凝
”
的必要条件

,

因此
,

凝结换热是研究

冷凝器的重要课题之一
。

冰箱的冷凝器有多种型式
,

各 自的工艺与

原材利
一

也不相同
。

但冷凝管排列方式对凝结换

热的影响在各类冷凝器中是一致的
。

一
、

膜状凝结换热

1
.

凝结

凝结是指蒸气接触低于其相应压力下饱和

温度的冷面
,

释放气化潜热成为液体的现象
。

由于冷面的条件不同
,

凝结可分为膜状凝结和

珠状凝结两类
。

凝结时
,

润湿角的大小决定了

凝结形式的不同
:

当润湿角小于 9 0
。

时
,

凝结

液润湿冷面呈现为膜状凝结
,

冰箱冷凝管内的

凝结都属于这种类塑
。

当润湿角大于叨
“

时
,

凝

结液成为小液珠
.

称为珠状凝结
。

虽然珠状凝

结的换热效果优于膜状凝结
,

但液珠形成的条

件苛刻以致无法在实用中采取强化和维持的措

施
。

因此
,

冰箱冷凝器冷凝管内的凝结换热应

着眼于膜状凝结换热系数的提高
。

2
.

膜状凝结

冷凝管内制冷剂蒸气的膜状凝结过程可以

这样来描述
:

初始瞬时
,

制冷剂蒸气接触其温

度大大低于相应压力下饱 和 温 度 的冷凝管壁

面
,

制冷剂急速凝结润湿表 面 形 成 液膜
。

过

后
,

蒸气接触的
“

冷面
” 是前一瞬时凝结的液

膜与蒸气的界面 (它的温度大大高于室温
,

低

于饱和温度 )
。

因此
,

大量的凝结换热是在不

断形成的液膜表面进行的
。

于是
,

,

制冷剂蒸气

. 之罗旦矢第焦
.

期 J 分
“

蓬注期 )-

的热量从液膜表面的凝结换热开始
,

经由液膜

内部
、

液膜与冷凝管
、

冷凝管外表面与周围空

气等途径向外传递
。

由此可见
,

尽管冰箱冷凝管内
,

膜状凝结

的两相非隔离流动的换热问题比较复杂
,

但是

我们对冷凝器排管方式的讨论
,

可以简化为排

列方式所弓}起的液膜热阻变化
,

即排列方式对

换热面积
、

液膜厚度
、

液体流速
、

液体流动方

式的影响
。

二
、

制冷剂在竖排盘管内的换热

在图 1 所示的竖排盘管中
,

制冷剂蒸气在

冷凝管内壁面形成液膜后
,

蒸气不断地在新生

成的液膜表面凝结
,

液膜厚度不断增加
。

由于

左右两管液膜重力与气流的流动方向不 同
,

产

生以下不同的情况
:

lllll
氢氢氢

在图 1所示竖管右侧
,

液膜乖力与气流同

向
,

蒸气对液膜的摩擦力
、

液膜的玉力促使液

膜变薄
,

迫使液膜随气流向下汇人下部的弯头

处
。

在这段竖管中的液膜较薄
,

流速较快
,

换

热效果较好
。

在图 1 竖管的左侧中
,

液膜重力与气流异

向
。

当气流速度较大时
,

蒸气与界面的摩擦力

足以使蒸气带动液膜克服重力向 上 作 同 向运

动
,

此时液膜的重力起着阻碍液膜流动
、

增加

液膜厚度的有害作用
; 当气流速度较小时

,

蒸

气与界面的摩擦力不能克服液膜重力带动液膜
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作同向运动
,

随着液膜厚度的增加
,

液膜重力

克服摩擦 力向下流动 归时摩擦力促使液膜加

厚
,

阻碍液膜流动
。

可见
,

在吸力 `歹气流异向

的竖管中
,

无论液膜
一

与气流是作同向运动
,

向

上越过上部弯头流人下一竖管
,

还是作异向运

动汇人下部弯头沉积
,

其液膜厚度都将大大增

加
,

流速减慢
,

因此
,

热交换较弱
。

由于竖排盘管中 卜述两种情况相间存在
,

一半的冷凝管处于谊力 与
人 C流异向状态

,

所以

综合换热效果不佳
。

此外
,

竖排盘件的外部 与空气的 自然对流

形成多次顺
、

逆伞日间的两相隔离对流换热
,

热

交换效果不如纯逆流
、

交叉流为好
。

见
,

横排盘管中的气流作用力 (蒸气对液面的

摩擦力
、

剪切力 ) 和液终的 载为始终起着减薄

上部凝结液膜厚度
、

加速液体流速的作用
,

气

凝结膜

里里焚互交迹理理

(直得指出的是竖

排盘若的下部
,

每个

弯失都沉积液体
,

不

仅出现沉积液大量淹

没换热面积
,

而且由

干沉积液的输送方式会造成不 良后果
,

如图 3

所示
。

沉积液借助液面张力
,

气流的作用到达

液保持同向层流
。

此外
,

横排盘管的弯头还起

到迫使下部沉积液 (或液滴 )流入下一横管
,

冲

击下一横管的液体
,

形成局部紊流和飞溅
,

使

液膜产生波动
,

提高了换热效果
,

从而弥补下

部沉积液掩没的部分换热面积的损失
。

横排盘管的外部与空气白然对流形成多次

交叉的两相隔离换热 (如图 5所示 )
,

其换热

效果优于顺流而接近于逆流
。

一定量时
,

封堵管道隔离蒸

气
,

依靠前方蒸气的体积减

少 (不断凝结 ) 形成与后方

蒸气的压差
,

一段一段地将

液柱推向前方
。

这种输液方

式
,

一方面造 成 压 力 的波

动 ; 另一方面
,

被隔离的气

段中如果存在不凝气体
,

不

凝气体将随着制冷制蒸气的

全部液化而以气饱形式混杂

因此 横引卜盘管 _
的换热

,

无论是管内 _
还是管外都比竖排盘 _
管为优

,

它的气液分

层流动的特点也不会

箭七此

于液体之中
,

随同液体参加制冷剂的循环
。

这

些都是导致毛细管异常
l

百流
,

影响制冷系统正

常工作的因素
。

三
、

制冷剂在横排盘管中的换热

在图 4 所示的横排盘管中
,

制冷剂蒸气在

冷凝管内壁面形成液膜后
,

蒸气不断地在新生

成的液膜表面凝结
,

液膜厚度不断增加
。

一方

面
,

液膜在气流的作用下与气流同向流动
; 另

一方面
,

液膜在重力作用下汇流到下部沉积
,

沉积液亦在气流的作用下与气流同向流动
。

可

产生压力波动和不凝结气体混杂于液体中的弊

病
。

四
、

换热系数比较

在膜状凝 结 换 热 计 算 方 面
,

努谢尔特

( N us 阴 h
,

W )的理论解虽然有不完善之处
,

实

际情况也往往不同于努谢尔特的假设条件
,

但

是他所提供的物理模型
,

尤其是对本文讨论的

横竖两种排管形式的对比是完全适用的
。

按努谢尔特凝结换热计算公式
,
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的波形按需要衰减
。

由于送来的数

据是 6位二进制码
,

所以衰减系数

为 6 4个
。

表 3 示出了数据
、

内部解

码
、

衰减量的关系
、

M 且毯 还有一些其它功能
。

由

外部控制信号控制的开关
.

用来决

定每个通道从哪一路模拟输出 口输

出
.

这可以使旋律音色
、

打击乐音

色
,

伴奏音色等区分开
,

也可以产

生立体声效果
。

不由外部信号控制

的优先权逻辑
,

它规定 i1( 个通道中

第一通道的优先权最高
,

依次类推

因为 RO M 地址
、

包络控制
、

数模

转换都只有一个
.

比个通道都要用

它们时 就由优先权逻辑来排队
。

编码器控制 E A 信号的输出
。

当 16

个通道需要不同的外部 R o M 时
,

由 E A 信号决定外 部 R OM 的选

通
。

(未完待续 )

表中
朱

号表示方式重复

数据
、

解码
、

衰减盘的关系 表 3

衰 减

续表 3

数据 一 输 出 衰 减 数据 输 出 数据 输 出 衰 减

序号 十进制数 d B 洲序号
;

十进制数 序号 一卜进制数 一 d B

数据

序 号

输 出 衰 减

卜迸制数 一 d B

1 0 24

9 3 9

8 6 2

79 0

7 25

6 6 5

if 1 0

5 5 9

5 1 3

4 7 1

4 32

3 96

3 63

3 33

3 0 6

2 8 1

2 5 7

2 3 6

2 1 6

1 9 9

1 8 2

0
。

0 0

0
。

7 5

1
。

5 0

2
.

2 5

3
。

0 0

3
.

7 5

4
。

5 0

5
.

2 6

6
.

0 0

6
。

7 5

7
。

5 0

8
。

2 5

9
.

0 1

9
.

76

1 0
。

4 9

1 1
。

2 3

1 2
.

0 1

1 2
。

75

13
。

5 2

14
。

2 3

1 5
。

0 0

3 1

1 6 7

1 5 3

1 4 1

1 2 9

1 18

1 08

9 9

9 l

8 4

7 7

7O

6 5

5 9

5 4

5 O

4 6

4 2

3 8

35

3 2

29

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

O

40
。

2 1

4 1
。

1 2

4 2
.

1 4

4 3
。

30

4 4
。

6 4

4 6
。

2 3

4 8
。

1 6

5 0
。

6 6

54
。

1 9

6 1
。

2 1
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即
,

在其他条件不变的情况下
,

将竖管改

为横管
,

换热系数可增大 3 倍以上
。

当前大量引进的冰箱中
,

竖排盘管冷凝器

占据相当大的比例
,

为求真知
,

抛砖引玉
,

以

期专业人员深入探讨
。
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