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在商用和家用冷柜
、

室内装配式冷库
、

冰箱等制冷装置众多的检测项目中
,

机组时间系数常用下式表示
:

f 二公
。

i
`

(熟
i

+

公。 i)
一 ’

i 二 1 1二 1 1二 l

( l )

式中
,

卜一制冷机组工作时间系数汤m一全部运行周期内制冷机组开机时间总和
,

h ;公 s一全部运行周期内制冷

机组停机时间总和
,

h
。

关于 f值
,

有关标准有明确要求
,

z B又为田 3 一 86 [路正彬等 19 87 」要求 25 % < f < 75 %
,

z B X夕汉润4 一 oo 〔彭伯彦等 1卯 l] 规定按库容积大小不同
,

要求 f <
70 % 或 f <

os %
。

为什么 f 值允许幅度较大?

受那些因素影响 ? 是否和节能
、

成本有关 ? 常会引起不少人的思索
。

本文通过检测实例
,

在实测结果基础上

作进一步分析研究
。

检测装置和方法

检测装置

制冷装置各部件相互间的匹配运行
,

维持了该装置制冷和耗冷的某种动态平衡
。

对这类装置的全性能评

定
,

需要有专门的检测装置
。

本装置是一间参照 A SH R A E巧 [A N S F 八S H民叼夕 5 一 1 9以〕]标准建造并经计量评定

的低温夹层试验室
。

被检对象是一台 D 级室内装配式冷库
。

依据 ZB
X卯X() 3 一 86 标准

,

检测工作原理图见图

1
,

被检对象所处环境按标准要求调节至规定温
、

湿度
。

各测点的参数测定及加热
、

加湿等功能调节均由检测

室内相应仪表与设备来显示
、

打印和控制
。

检测期间关门熄灯
,

停止人员进出以 防止难以计量的外来干扰量
。

2 检测方法

根据有关标准
,

要求被测装置在空库降温至设计温度比 1℃并正常运行若干小时后
,

连续记录温控器在

设定调节温度范围内不少于五个周期的开机和停机时间段
,

代人 ( )l 式即可得到 f值
。

收稿 日期 : 1卯7 一 03 一
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图 l 检测工作原理图
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1
.

低温试验室隔热层 ; 2
.

校准室隔热层 ; 3
.

待测装配库压缩冷凝机组 ; 4
.

待测装配库冷风机 ; 5
.

待测装配库 ; 6
.

库

内各热电偶测温点 ; 7
.

待测库及校准室 内加热控制装置 ; 8
.

校准室内加湿控制装置 ; 9
.

校准室内各干
、

湿球温度测点 ;

or
.

校准室墙外夹层内各温度测点 ; 11
.

】卫只二一 l综合电能分析测试仪 ; 12
.

测试仪附打印机 ; 13
.

PF
一 巧 多点直流数字

电压表 ; 14
.

数据采集和处理微机 ; 巧
.

实验工作台

经实测
,

工况为 一 18 ℃用作低温储藏的受检装配式冷库库容为 12
.

3时
,

库体由面层为涂塑钢板芯材为硬

质发泡聚氨醋构成的夹芯墙板拼装而成
。

库体传热几何平均面积为 35
.

1时
,

空库保温性能经正温热平衡实

测
,

传热系数 K 二 0
.

263 W /砂℃
。

在使库内外温度重新平衡至环境要求温度后
,

紧接着测定空库降温速度
。

当装配库降温至设计温度 (例如
,

D 级库为 一 18 ℃ ) 土 1℃后
,

维持工作 6 小时以观察库体凝露情况
。

然后调节

温控器
,

使库温按设定值进人 自动调节状态运行
。

期间
,

观察记录至少五个周期的开
、

停机循环过程中时间
、

温度
、

压缩机运行功率
、

工艺加热功率
、

耗电量等参数值
,

所用仪器仪表均经检定有效
。

测得连续五个周期内

累计开机时数公
。
为 s n卫 n 33 ;5 累计停机时数玩为 17 1垃 n 夕 ;s 库内平均温度为 一 18

.

1℃ ;环境平均温度为 32
.

9℃ ; 门框
、

平衡窗
、

冷风机水盘和泄水管等处的经常性工艺加热功率平均为 0
.

1 65 kw ; 机组运行时平均功率为

2
.

叫4 kw
。

将数据整理后代人有关公式即可得到该装配库的工作时间系数和单位容积耗电量
。

单位容积耗

电量可用下式计算
:

W 冲= 8
.

鼠 x l护 x 习毋 干公
。 干 V (2)

式中
,

w
v

— 容积耗电量
,

kw b
尸

时 ;习W

—
5 个周期装置累计耗电量

,

协讥 ; V

一
该装配库的实际内容积

,

时
。

将上述测定结果代入式 ( )l 和式 (2)
,

可得 f = 0
.

32
,

w
v = 1

.

6 r 刃 h /时
。

从能量的观点看
,

工作时间系数反映了该装配库停机期间吸热升温和开机期间制冷降温能量间的动态

平衡关系
。

将 ( 1 )式稍作整理
,

可得
:

f =

二扛
“认 3

且 + 五石

( 3 )

可见 f 值恒小于 1
,

除非 公
s = 0

,

不停机
。

f值随比值 艺比刀女。
的增大而减小

,

故公
s
增大或 公

。
减小均会使

f减小
。

2 结果和讨论

2
.

1 工作时间系数的许可范围

无论是冰箱
、

冷柜或冷库等装置
,

各部件参数设计都根据工况条件
、

食品热负荷及工艺加热要求等特定内
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容计算确定的
,

相互间必须匹配协调
,

才能取得理想的使用效果
。

但是受现有产品规格的限制
、

设计人员裕度

选择等设计风格的不同
,

都会构成不同的搭配
。

因此
,

在同样满足使用需要的前提下
,

开
、

停机时间长短的差

异在所难免
。

受检装配库测得 f = 0
.

驼
,

在标准要求的范围内
,

当属合格
。

标准作出此规定
,

是为 了杜绝大马拉小车
,

冲

击电流过大
、

电机效率过低或无裕度运行甚至不停机也达不到设计温度两种绝端情况的发生
。

2
.

2 影 响工作时间系数 的诸因素

2
.

2
.

1 库板保温性能

式 ( 3) 表明
,

工作时间系数受比值 艺花刀豉。
大小的影响

。

其中 Ts 主要取决于库体保温性能
,

是 由库板隔热

芯材的导热系数 入与芯材厚度
a
而定

。

入小
6
大都会使库板传热系数 k 小

,

热阻 R 大
,

则保温时间 二 长
,

f 值

减小
,

库板材质的选择既要考虑保温性能或 二 值
,

也受到投资和运行成本的制约
。

2
.

2
.

2 机组制冷能力

累计开机时数公
。
视选用蒸发器传热面积及与之匹 配的压缩机制冷能力

、

电机功率而定
,

当然也与初投

资和运行费有关
。

由式 ( 3 )可知
,

当 二 = 二 时
,

f = 0
.

5
,

只 有当开机时间长于停机时间才会使 f > 0
.

5
。

以低温

储藏为主的冰箱
、

冷柜或冷库
,

如果冻品周转不频繁或者实际装载量少
,

容积利用率低
,

则环境渗人热就不容

低估
。

即使万吨大冷库也是如此
,

如某水产万吨冷库
,

实测其冷藏 (不计冻结和制冷 )热负荷仅为环境渗入热

的 13/
。

一般均选用较厚保温层
,

工作时间系数小于 0
.

5
。

故实测受检库 f = 0
.

32 是可行的
。

以冻结加工为主

的冰柜
、

制冰机
、

冰淇淋机
、

冻结库等
,

热负荷主要是货物发热量
,

冻结期间
,

渗人热与之相 比是次要的
,

为适当

控制装置成本
,

尽管有时系统温度较冷藏低
,

保温层未必 比冷藏厚
。

工作时间系数一般大于 0
.

5
。

两用库则

需兼顾压缩机能力和库板厚度的选配
。

2
.

2
.

3 工艺加热 t

工艺加热量用于门框
、

平衡窗等处的防冻
,

使用冷风机的还需要考虑融霜水盘和泄水管的防冻加热
。

工

艺加热量使装置操作使用
、

维护保养更方便可靠
,

但配置过大也会使 。 减小
,

受检库实测工艺加热量约 占环

境渗人热的 1 3/
。

2
.

2
.

4 施工质且

在机组和库板选择合理的前提下
,

施工安装质量是影响 公,
的重要因素

,

受检库实测 k 二 0
.

2 63 W /时℃
,

f

= 0
.

32
,

说明施工质量上乘
。

稍有差错
,

检测即能发现
。

如某次装配库实测
,

平衡漏热的加热量明显偏大
,

折

算 k 值达 0
.

6W /时℃以上
。

经仔细观察
,

库体转角拼缝及冷风机吊顶螺栓处施工缺陷严重
,

经厂方现场补救

处理
,

k 值降至 0
.

31 W /时℃
。

后又发现门框有局部凝露
,

多处跑冷使 f增大
,

可见施工质量影响之大
。

又如宝

山冷冻设备厂
,

历年送检的库体保温性能均合格
,

某次检测突然略有超标
,

在场厂方极为重视
,

多方分析想到

检测安装急切
,

用错螺栓材料
,

当即更换重新检测
,

确认仍是合格产品
。

前后相差仅相当于 仪)w 灯泡的热量 ;

检测找到了改进方向
,

而施工质量直接影响 二 值和 f值
。

2
.

2
.

5 工质充注且

合理充注工质和调试是产品交付检验或用户使用前的又一个影响 公
。
的重要因素

。

在系统真空度
、

制冷

剂含水量等指标达到要求的情况下
,

工质充注量合适与否至关重要
。

受检库实测工况表明
,

系统充注合理
,

调

节正常
。

在设计和施工安装合理的前提下
,

冷凝器
、

冷风机等制冷热交换器和热力膨胀阀
、

压缩机均已选定匹

配
,

理应最大限度发挥各 自功能
。

但充注量少则回气过热度大
,

相当于蒸发面积配置过小
,

公
。
必然延长

。

反

之
,

若充注量偏多
,

有可能因积液而影响冷凝面积
,

机器压缩比增大或蒸发压力升高
,

也会使 升
。
延长

,

f值增

加
。

2
.

3 工作时间系数与节能

能耗指标
,

室内装配式冷库
、

冰箱
、

冷柜以每 时 (或 1) 内容积昼夜耗电度数表示
。

电费是冷冻冷藏设备 日
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常运行费用的主要组成部分
。

无论是冰箱
、

冷柜
、

装配库乃至土建大冷库
,

影响单位产品耗电量或单位容积耗

电量的因素很多
,

如
:

有效容积利用率
、

冻品周转率
、

放置环境
、

管理水平
、

设备状况等均会影响耗电量
,

工作时

间系数仅是一个方面
。

在正常配置条件下
,

机组功率总大于环境渗人和工艺加热功率
,

式 ( 2) 中黝 主要由机组运行功率和工艺

加热功率组成
。

很明显
,

对同样容积的装配库而言
,

延长玩不会使致 w 明显增大
,

而增加 公
。
或 f 值则渐 明

显上升
。

可见
,

W v 随 f 减小而下降
。

只有配置多台机组的大冷库
,

常以单台机组运行较长时间维持库温而不

采用同时开多台机组减少 f 的办法
,

后者将使摩擦功耗增大好几倍
,

故应灵活掌握
。

以本次检测为例
,

f 二 0
.

32
,

W
v = 1

.

6协M盯时
。

若 公
s
不变而 公

。
增加一倍或及

。
不变 而 公

s

减 少一 半
,

则 f 二 0
.

49
,

W冲= 2
.

2 kw b /时
,

较原来增大 37 %
。

若 公
。
不变

,

公
s

延长一倍
,

则 f = 0
.

19
,

W
v = 1

.

l r 胃h /矽
,

较原

来减少 30 %
,

当然
,

能耗的降低是以加大板厚增加初投资为基础的
。

具体还应进一步作技术经济分析
,

这已

是另一个议题了
。

3 结论

( )l 工作时间系数是客观反映制冷装置动态平衡运行的标志
。

( 2) 影响工作时间系数的因素贯穿于从设计选型
、

施工安装到工质充注调试运行的全过程
。

( 3) 工作时间系数与能耗或运行费有关
,

同时也与初投资有关
。

有利范围需进一步作技术经济分析而定
。
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