
一产 品 介 绍
·

新型间冷
一

式冰箱的无霜系统

上菱电冰箱总厂 周智莉 成正荣

风门 (自动感温而调节开 口大小 )送往冷藏室

(包括冰温室 )
。

上下两室的回风分别经风道

栅板或中隔风道流回蒸发器人 口端
。

该方式就

是双温控调节系统
。

这种间冷式系统
,

由于蒸

发器温度比冷冻室温度低几度
,

故冷冻室中几

乎不结霜
,

霜层全部集结于蒸发器上
。

如图 2 所示的多门冰箱的无霜系统与图 1

较相似
,

只是调控复杂些
。

④⑤风门分别控制

R 室和 c (冰温 ) 室的温度
。

蔬菜室外侧的冷

风由送往 C室的凤量分流而得
,

并由百叶窗⑥

调节
。

( 3一 1 )
、

( 4一 1 )
、

( 5 一 1 )

为温包位置
,

⑦为石英管加热器
。
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以上菱 B C D 一

21 6 W 冰箱 为 例
,

介绍 了无

霜系统 的机械结构及化霜电路的设计
、

工艺要

.

东
。

80 年代的新型间冷式冰箱在设计
、

工艺和

配套等方面较前有了很大 的改进
,

例如
,

以旋

转式压缩机代替往复式压缩机
,

以 内藏式冷凝

器的部分管道用作门防露防冻装置
,

以石英管

加热器取代分布式电热管化霜方式以及采用了

合理的风道系统等
。

作为间冷式冰箱核心部分

的无霜系统
,

通常包括冷风循环和调节系统
、

白动化霜系统
、

自动排水处理系统三部分
。

1
.

无霜系统的机械结构及参数

无霜系统的机械部分包括冷风循环与调节

系统和排水系统
。

主要包括蒸发器
、

风扇
、

中

隔风道
、

风门以及属于排水系统的集水槽
、

排

水管和蒸发器等
。

图 1 为双门冰箱的无霜系统

图
。

其 冷 冻 室 52 升
,

四 星 ;
冷藏室 1 64 升

,

o 一 10
O

C
。

冷风循环路线如图 2
。

控制压缩机

开停的温控器置于冷冻室上方
,

其温包感受该

室顶部的温度变化
。

风扇吹 出的冷风一路人冷

冻室
,

另一路沿内胆后侧风道向下经 由档板式

温控器 风助

黝透班才不而可雍剥

5
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30 5托 型冰箱 (四门 ) 冷

风循环的机械系统

图 1 上菱 B CD侣 16W 冰箱的无霜系统

间冷式冰箱在计算热负荷 (漏热量 )时
,

要

考虑风速和绝热材料对箱体传热系数的影响
。

B C D 一 2 16 W 的计算条件
:

冰 箱 顶
、

背 和底面

空气温度取 32
O

c ,

机房内为 40
“

c
,

箱两侧空气

温度取 4 5
O

c (此为冷凝器散热面 )
,

箱外风速

取 o~ o
.

l m / 5 ,

箱内风速
:

冷冻室为 1
.

5 m /

S ,

冷藏室内为。
.

s m /
S ,

风速不同
,

放热系

数随之变化
。

绝热材料的导热系数 只也不是定

值
,

它随材质
、

温度而变
。

常用公式是
:

对子瀚质聚氨醋泡沫
:
只二 。

.
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对 P S泡沫 (女口中间风道 )
:

几二 0
.

刀 2邢十

0
.

0 0 0 1 12 8 ;

0
:

材料的平均温度
, “

价

只
:

导热系数
, k e o l / m

·

h
· ’

。
。

图 1 中的蒸发器下方有集水槽 (铝材 )
,

槽底连有排水管通箱外蒸 发皿 (位 于 压 缩机

旁
,

未画出 )
。

靠副冷凝器散热将流入的化霜

水蒸发掉
。

排 水 管 采 用必16 又 1
.

5 的 P E 材

料
,

发抱前安装在内胆后背
。

这种排水系统结

构及安装较简单
,

缺点是它与箱外大气相通
,

冷冻室在停电后的温度回升较快
,

各处回升速

度差异也大
,

需加以改进
。

例如可在排水管出

口安装有单向打开作用的阀或密封体 同时适

当加厚箱背隔热层厚度
,

就可以改善温度回升

速度指标
。

以下对无霜系统中主要结构件进行介绍
。

( 1 ) 蒸发器 由铝翅片与单根铜管回路

组成的蒸发器是冰 箱中重要的热交换器
,

如图

3 (正面视图 )
。

1 为制冷剂迸出口
,

在出口

管道上装有小型贮液器 3 (内容积约 7 c3 m
吕

)
。

铜管外径 必6
.

35 (毫米
,

·

产 晶介 绍
·

以下同 )
,

管子为叉

排
,

翅片厚 0
.

2 ,

间距 7 ,

入 l」处翅片间距1气

进 口风量 1一 4 m
`

/ m i n ,

迎风面 风速 1
.

3 m / ,

(风速主要影响到噪声和蒸发器成本
,

从成本

考虑
,

风速大好
,

项巳为减少噪声
,

设计风速以

1一 l
_

.

s m /
S

之间为佳 )
。

( 2 ) 夕双扇 它是冷凤循环的动 力源
,

是

间冷式冰箱的特有部件
。

这种小型风 扇采用吸

风式布置
,

电机固定在 内胆
:
一

户
,

因电机的散热

使系统冷量有损耗
,

故 「l前国外一些厂家己将

电机安装在内胆之外丽月J沃轴带动风叶
。

风叶

为 A B s 塑料成型件
,

其直径 与 风 量 大 小有

关
。

如 B C D 一 2 16 W 的 j又仁叶 直 径 是 苗 一O。
。

为

减少噪声
,

必须严格控制 )双叶前端部位的不平

衡量小于 0
.

03 9
。

风扇 匕机的技术要求
:

电机

输人功率小于 6
.

5 w
,

上轴转 速 大于 2 20 0r
·

.P m ,

噪声小土 3 dG B ( A )
,

电 机 线 圈为 A 级

绝缘
,

其温升应小于 5 0度 ; 叭扇在额定电压下连

续运转 3 万小时后应无漏油和振动大等故障
。

在最近的冰箱设计巾
,
日本已采用西洛克

风扇 ( 夕
口 二 习 , 二 夕 )

,

这种多仆卜片式凤扇降

噪明显
。

如三姜 M丑一 5叮 水箱巾
,

西 洛克 风

扇直径 必 1 0 0
,

: j
一

) {数 3 0个
,

转速等 于 Z OO0 r .

.P m ,

其噪声同比下降约 t o d B咬A )
。

( 3 )
}
一

卜隔豚幼亘 新型间冷式冰箱已不采

用将蒸发器
卜

风扇装于水平夹层的那种结构
。

图 1 中
,

中隔凤道部件既分隔冷冻冷藏室
,

又

作为回风主通道
。

它工艺性好 目因其绝热性能

较佳而减少了冷冻室热负荷
。

图 4 为中隔风道

图 3 翅片盘管型蒸发器

蒸发器本身不带电热管
。

换热方式
:

空气流动

由
一

下而 上
,

制冷剂上进上出
,

两 者 为 叉 流方

式
。

风扇强迫空气以一定速度流过翅片管簇
,

故蒸发器的传热系数 K 比空气静止时 (如直冷

式蒸发器 ) 显著增大
,

通 常 可 达 Z o kc
a
l/ m 、

h
· “

c 左右
。

空气流动虽然可使传热热阻减少
,

但霜层的形成对热 阻 影 响 却要增加
,

因此对

蒸发器的及时化霜 洁维厂
。
其良好制冷性能的必

要条件
。

B C D 一艺场 W 盛友冷的设 计 参 数为
:

图 4 B C D
一
匕泌W 冰箱的内胆 及中阿风道部件
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·

产 品 介 绍
。

制冷缩压机

结构及安装立体图
。

冰箱的中间风道由 P S材

料发护勿戊型
,

其两侧均为厚 1
.

5 的 八 B s 隔板
,

三者预先组装好
,

形成中隔凤道部件
。 _

乱纷色热层

计算草度为 65
,

平均温度
一 7

.

5
,

c
,

故其导热系

数 只 = 0
.

0 2 7 7 一 0
.

0 0 0 1 12 义 7
.

5一 0
.

O2 6 8 6 k e a l

/ m
·

h
· “

c
。

图 4 的装配工艺是
,

箱内胆先真空成

形
,

之后在大型压力机上利用成型模将中隔风

道部件先定位于内胆上
,

接着压嵌人 内胆的相

应部位
。

2
.

自动化霜系统

新型冰箱多采用
“ 积算式

”
自动电热化霜

方式
:

J阵期间冷式是在蒸发器盘管中间均匀装

入电热若
,

同时在集水槽
、

排水管
、

风叶等处

装有塑料管绝缘电热丝
,

用来除霜和防冻
。

系

统电路较复奈
.

维修麻烦
,

冰箱耗电量大
。

80

年代开始采用热效率高的石英管电加热器
。

它

按照冰箱累积工作时间达到设定值后 自动进行

融霜
:

及时庆复蒸发器的良好制冷性能
。

石英管位于蒸发器下方和集水槽上部
,

通

电后表面温度高 于 1 80 ~ 2 0 。
“

C 并产 生红外辐

射
,

不但除去霜
,

还能化掉水槽和排水管等处

的霜冻
.

使化霜和排水系统始终工作 良好
。

系

统中
,

别冷栩
J

(即压缩机
、

冷凝器等的总称 )
、

温控器
、

定时器
,

加热器等部件必须按一定的

工作程序组合
,

才能完成预定的 自动除霜
。

系

统工作程序见下表
。

系统实际有 三种 状 态
:

霜进行
,

当蒸发器出口贮液器表面温度上升到

8
“

C时
,

双金属开关断开
,

化霜过程首先结束
,

定时器随之转动计时
,

而制冷机仍处午停止状

态
,

经 2 ` 2 4 夕后制冷机才转 入 工作状态
。

冰箱

正常运行后
,

不断重复
_

!: 述三种状态
,

从而完

成 自动化霜的任 务
。

与程序表相应的电路图参

见图 5 (图中系统处于化霜状态 )
。

图 5 B C D
一

21 6 W 冰箱

的自动化霜电路
D一化霜加热器

, 2 2 0 V
,

1 50 w ;

P 一温 度熔断器
,

70 土 2丫 ;

S 一双金属开关 ; 8士 3 oC
,

复位兹
一 5℃

自动化霜系统工作程序表

接接通通 厂通断交替替

停停止止 工作作

!!!计时时 计时时
月月
一

下少洲
`̀̀

111温度朴冽器器 1 滋断交势势 接通通

222 制 冷 机机
一

工作二象积 )))

吕吕吕
.

8 小时时
333 定 时 器器 计 时 ( 事积 、、 r户

刁
...

弓弓弓
.

幻卜时时
.宁 二仁仁

下之卫里
,,

连连化循加热器器 停止止
、

工作作
}}}约约约约 三口口口

555双金展开
一

岌岌 接诵诵

{
, 开开

666温度熔断爷爷 接通 ` 7份 C 断开 )))

lllllll

` 决制冷机工作状态
:

间断工作的累积计时时

向设定为 8
.

8’]
、
时

,

此期间
,

化霜加 热 器必须

断并
。

b
.

化霜状态
:

加热器在工作
,

时间约

20 分钟
。 一

同俐啼寸冷机需停止工作而温控器应该

一直接通才行
。 。

.

化霭结束伏态
:

这是一 个

仅延续 2 / 24夕的定时器空转计时 阶 段
。

随看化

温度熔断器 P 是在双 金 属 开 关一旦失灵

后
,

可防止温度急剧升高
,

其断开温度为 70 士

2℃
。

定时器是完成 自动化霜过程的主 要 控制

件
。

它由微型电机
、

齿轮传动箱和触点凸轮机

构组成
。

定时器触点变换后有 1 一 2 和 1一 3

两个状态
。

1一 2接通即制冷机工作情况
,

而

1 一 3 接通后又有两种 状 况
。

如 S 接 通 则为
“
化霜工作状态

” ,

在 s 断开时
,

则为 “
化霜

结束状态
” 。

化霜加热器装在石英玻璃管中
。

加热管引

线绝缘及端套均用硅橡胶 (耐高温 )
,

有的冰

箱还在硅橡胶外面套上玻璃纤维丝以加强电器

安全性能
。

石英管上方带有铝挡水板
,

防止化

霜水冲到管子表面
; 不过即使有零度的水滴在

石英玻璃管上
,

管子也不会炸裂
。

设计时选择化霜加热器功率目前尚无定量

计算依据
,

它涉及很多因素
,

如设计条件
、

工

作时间
、

一

蒸发器大小
、

翅片间距
、

化霜时间
、

箱体漏热量
、

耗电量及电器通用性等
。

往往采

用类比设计法
, ’

如按照蒸发器总表面积来定
,

即每乎方米取 15 0 w 左右较适宜
。

B C D佗拓 W

的加热器功率为 15 OW ( 2 20 V , 3 23 口 )
。

经试

验表明
,

在设计工况下
,

20 分钟内基本化完霜

且蒸发器本身温升小于 3 ~ 5
“

0
。

如功率过大
,

化霜时间变短
,

化霜时室温上升较高
,

耗电较

多 ;
如功率过小

,

化霜时间延 长
,

室温 波动

大
,

影响到贮藏食品质量
。
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