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技术 制冷压缩机技术专题

冰箱压缩机外冷冻油循环量的分析及控制
杨任平  陈永安  孙士杰  尹小兵  何四发  盛正堂  崔磊
（华意压缩机股份有限公司  江西景德镇  333001）

摘要：本文通过分析冰箱压缩机外冷冻油循

环量，寻找到比较合理的的评价压缩机外冷

冻油循环率方法，将压缩机外冷冻油循环量

对冰箱制冷系统中耗电量的影响做了初步对

比分析，同时对冰箱压缩机的排油提出了比

较全面的控制方法。
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机外循环的油量偏大。而当冰箱系统回油性能不

佳时，冰箱系统换热性能会变差，使制冷效果不

理想，最终导致压缩机缺油卡死的致命故障。因

此，合理的冷冻油的灌注量显得尤其重要。应注

意的是，压缩机壳体中的最低油位要高于吸油口

一定高度,并且转子不能浸在油中，否则会增加旋

转阻力。

为得到压缩机冷冻油正确的灌注量，首先

要确定压缩机在运行时壳体内存留的油量。将

油泵的吸油口始终浸在壳体底部的油池中(如

图1)，壳体内的冷冻油量为第1部分；第2部分的

冷冻油量是压缩机循环过程中的油量，即是被

离心油泵输送到各个摩擦副及未落回壳体低

部的冷冻油量；第3部分冷冻油是被压缩机排

到制冷系统中的冷冻油循环的油量，即我们称

之为压缩机外冷冻油循环量，总的注油量就是

上述三者之和。壳体内的存留油量通常用第3

部分按照循环率最大值的0.6%计算。设计一款

新型压缩机时，通常可以在压缩机中充灌最高

油位，并在压缩机壳体的两面上装视液镜，将

压缩机安装在制冷系统中，运行一段时间，定

期观察油位的变化，最终可以检验灌注量是否

合理。

家用冰箱是家庭耗电“大户”，因而在市场

上，人们挑选冰箱时最关注的指标之一就是节

能。而压缩机可以说是冰箱的“心脏”，直接关系

到冰箱的制冷效果，最终体现在能耗上。冰箱压

缩机由于活塞和汽缸之间存在间隙，导致在压

缩的过程中，冷冻油从间隙中进入汽缸；同时在

压缩机运行的时候，冷冻油和制冷剂混合，特别

是压缩机刚启动的瞬间，冷冻油随制冷剂及“雾

化”的冷冻油经吸气消音器吸入汽缸；这些进入

汽缸的冷冻油经压缩排出压缩机，又在压缩机进

行制冷过程时，流经制冷管道，最终绝大部分冷

冻油又随制冷剂回到压缩机中。我们将冷冻油如

此循环往复参与制冷循环的过程，称为压缩机外

冷冻油循环，冷冻油循环量的多少往往对压缩机

性能和制冷系统有很大的影响，为降低能耗，需

要控制压缩机外冷冻油的循环量，使其在一个合

理的范围内。

1 压缩机冷冻油合理的灌注量

压缩机需要灌注合适的冷冻油，冷冻油太

少会不足以润滑，会使摩擦副出现边界摩擦，甚

至半干摩擦或半流体摩擦。我们设计压缩机时，

有时评经验估算需要的灌注量，往往造成压缩
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2 压缩机外冷冻油循环率分析

所有往复式冰箱压缩机在排气过程中都会

排出一定量的冷冻油，这属于正常现象。在系统

设计回油性能良好的前提下,从压缩机汽缸排出

的冷冻油流经冰箱系统管路后，会最终随制冷剂

返回到压缩机中。通过在量热测试装置中加上油

分离收集装置（如图2），在测试过程中收集循环

冷冻油量，我们将循环的冷冻油量转换算成当量

制冷量，当量制冷量与压缩机的制冷量之比，我

们称之为压缩机外冷冻油循环率。计算方法如下

所示：

L=（
*V *q0

h*3600  ）/Q    
其中：

L—压缩机外冷冻油循环率；ρ—冷冻油密

度；V—压缩机外冷冻油循环量；q —单位质量制

冷量；h—压缩机量热时间；Q—压缩机制冷量

考虑到不同的系统设计下的回油难易不同,

我们对压缩机外冷冻油循环量进行控制,根据以

往的开发经验数据,压缩机外冷冻油循环量率应

该在0.6%以下。表1所示为我公司某压缩机测试

压缩机外冷冻油循环率。

3 压缩机外排油率冰箱匹配实例分析

针对我公司上述某款压缩机所匹配的某

公司BCD-207BRA冰箱，其中箱体2011092505

装配4#压缩机，箱体2011092506装配8#压缩机

（注：4#、8#压缩机已将排出的油量补灌相同的

油量），从试验结果表2中我们可以看出，相同性

能的同类压缩机，外冷冻油循环率大的在匹配过

程比循环率小的能耗多4.8%。通过测试我们知

道，压缩机外冷冻油循环率大的压缩机对能耗

影响较大，看似相同COP值的压缩机在匹配过

程中由于排油量的影响导致压缩机耗电量大。

4 设计及使用过程中注意控制压缩机排

油量

压缩机排油是因为制冷剂同冷冻油的相溶

性极好，一部分冷冻油参与系统的循环是正常

的，不会影响冰箱的制冷性能，但过多的油在换

热器管壁上会影响传热效率，导致冰箱制冷效果

不好。在压缩机设计及使用过程中特别需要注意

以下几点：

（1）合理控制活塞与汽缸的选配间隙。间

隙过大会导致排出的冷冻油增加；同时也需要

控制零件加工精度，如活塞、缸孔的圆度，以及

在压缩机装配过程中由于零件的变形导致间隙

变化；

（2）曲轴箱不加工连杆让位槽。尽量使用

分体连杆，增加气缸与活塞的配合长度，这样就

不会使过多的油甩到连杆让位槽缺口，导致冷冻

油经过活塞缸孔间隙被不断的排出压缩机；

（3）使用抗泡性能较好的冷冻油。由于压

缩机在启动的瞬间，壳体中的(低压端)压力下降，

引起溶解于润滑油中的制冷剂沸腾，产生大量泡

沫，甚至将大量的泡沫从吸气消音器带入气缸，

轻则会影响排油，严重时会产生液击，损坏阀片。

使用抗泡性能好的冷冻油可降低油品泡沫的表

面张力，阻止泡沫形成，可有效的减少压缩机外

冷冻油循环量。

（4）正确使用压缩机。因压缩机倾倒使油

进入吸气消音器腔体，在压缩机运行时系统管路

进入过量冷冻油，导致制冷效果差。

（5）系统设计需要充分考虑系统回油。以确

保冷冻油能随同制冷剂一起回到压缩机，从而避

免诸如油堵等现象的发生。
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表1 某R600a压缩机外冷冻油循环率测试结果

名称 单位 测试条件

蒸发温度 ℃ -23.3

冷凝温度 ℃ 54.4

试验环境温度 ℃ 32.2

压缩机吸气温度 ℃ 32.2

冷冻油密度ρ g/cm3 0.87 

单位质量制冷量q kJ/kg 336

压缩机型号 循环油量V(ml) 制冷量Q(W) COP(W/W) 量热时间h(h) 压缩机外油循环率%

1# 18 108.5 1.76 3.0 0.45%

2# 18 105.3 1.73 3.0 0.46%

3# 20 102.8 1.75 3.0 0.53%

4# 32 104.6 1.75 3.0 0.83%

5# 20 108.1 1.76 2.8 0.43%

6# 11 102.4 1.72 3.3 0.26%

7# 16 102.7 1.71 3.5 0.36%

8# 12 106.8 1.75 3.0 0.30%

表2 冰箱耗电量测试

标称能耗（×110% kW·h/24h） 0.38(0.418)

BCD-207BRA 箱体编号：2011092505 箱体编号：2011092506

冷藏平均温度 ℃ 3.75 3.75

冷冻最大温度 ℃ -18.07 -18.08

回气温度 ℃ 31.42 31.28

开机时间/停机时间 min/min 26.1/51.5 22.2/48.2

开停比 % 33.6 31.6

耗电量 （kW·h/24h） 0.406 0.387

5 结论

压缩机外冷冻油循环率超过一定的值时，

气阀处流动阻力会增加，实际吸气压力降低，使

实际吸气比容增加；制冷剂含油影响气阀的开

启，改变制冷剂热力性质等，此外压缩机排气管

道中的润滑油内会溶解一定量制冷剂，使压缩

机的实际排气量减少，从而导致压缩机的制冷

量和性能系数下降；压缩机外冷冻油循环率的

多少直接影响到冰箱系统的传热效率，最终体

现在压缩机的匹配性上，这就要求我们在压缩

机的设计过程中考虑控制压缩机外冷冻油循环

量，同时要求冰箱厂家在设计冰箱系统时也要充

分考虑回油。
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