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冷却回路中的热气除霜 

在传统的制冷器具中，蒸发器负责冷却制冷室内的空气。在此过程中，空气湿度在蒸发器表面凝

结并最终结冰。这降低了蒸发器进行热交换的效率。在其它的器具上，例如制冰机，在冷却期间

蒸发器直接与水接触产生冰块。在这两种情况下，都必须将冰从蒸发器表面除去，以提高其效率

或收割冰块。 

热气化霜方法普遍用于商用器具，例如制冰机、商用冰柜、密封装置和一些医疗器具上。这种方

法利用压缩机排出的高温高压气体能量来融化冰。热气除霜的优点是从蒸发器表面发生融化并向

外工作，导致更快的除霜和较少的热量积蓄在冷藏空间（辐射热）。 

为了使用这种方法，在压缩机排气管上增加了一个旁通管（热气旁通管或热气管），以在压缩机

排气口和蒸发器入口之间形成一条捷径。 

 

在冷却期间，热气旁路断电（阀门关闭），系统运行类似于标准冷却回路。当进行除霜时，旁路

通电，阀门打开，通常使用电磁阀控制。阀门动作可以在压缩机运行或关闭时发生，具体取决于

设备结构。将阀门切换到打开状态后，由于与冷凝器和膨胀装置（毛细管或膨胀阀）相比阻碍较

小，大部分处于高温和高压状态的压缩机排出气体将流经热气旁路。气体从热气旁路流入蒸发

器，在那里冷凝并将热量散发到蒸发器中，融化冰并实现除霜。在几乎整个热气除霜期间，蒸发

器出口状态将是液体和气体制冷剂的混合物。最后，气液制冷剂混合物从蒸发器被推到压缩机并

被机芯加热。在循环过程中，制冷剂继续按以下顺序循环：压缩机、热气旁路、蒸发器，压缩

机。在一个给定时间，热气除霜被终止，通过温度传感器或其他方式，关闭电磁阀。在再次开始

制冷循环之前，可能会有一个化霜滴水时间。 

热气除霜期间的压缩机运行 

在热气除霜过程开始时，电磁阀打开，高流量将液态制冷剂从蒸发器推向压缩机。到达压缩机吸

气管的液体量取决于设备的特性。当液态制冷剂到达压缩机时，它可能 (i) 在与热机芯接触时蒸
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发，(ii) 进入吸入消音器或 (iii) 积聚在压缩机壳内。这些“液体路径”中的每一个都可能并行发生

并以不同的方式影响压缩机组件，从而导致特殊的设计要求。 

如果液体进入吸气消音器并到达压缩腔，压缩机电机的负载将显著增加。除了液体回流，热气除

霜过程中较高的蒸发压力也会增加其他部件的负荷。由于上述负载，对于可能应用在具有热气除

霜系统中的压缩机，需要提高设计稳健性。轴承、阀门、歧管和吸气消音器需要采用特殊设计。 

吸气消音器 

进入压缩机的液体若要到达压缩腔，必须经过吸入消音器。当一定量的液体（油或制冷剂）被压

缩时，可能会出现称为“液击”的峰值负载。为了减少这种“液击”的可能性，压缩机的吸入管

路可以设计成能提供有效和安全的汽液分离的方式。例如，当压缩机外壳上的吸入管，与消音器

和泵单元的吸气入口位于外壳的两侧（间接吸入）时，就是这样做的。然而，这种方式降低了压

缩机效率，因为吸入气体在压缩机壳中显著加热。在高效压缩机中，吸气消音器旨在减少制冷剂

过热，这需要更直接的路径使制冷剂到达压缩腔（半直吸和直接吸入）。对于直接吸入式消声

器，制冷剂路径由连接器“限制”，“液击”的可能性增加。在这种情况下，建议在蒸发器出口

后应用充足的气/液分离器，以避免液体到达压缩机吸入管。 

阀门 

即使在热气除霜期间，如果吸入管路和消音器的设计考虑到这种情况，也只有一小部分液体能够

到达压缩腔。然而，当这些液体被压缩时，它会导致气缸内出现极端压力峰值，并对阀门和机械

件施加额外的负载。压缩一定量的液体（制冷剂或油）可能会导致阀门损坏，例如永久变形，一

旦达到疲劳极限就会导致阀门失效。另一种可能性是其他机械部件在较高液体含量的情况下直接

断裂。除了液体回流之外，热气除霜工况通常意味着压缩机会运行在批准的运行范围之外，具有

比压缩机表征范围更高的蒸发温度和更低的冷凝温度。这可能会对阀门系统（主要是低背压型

号）造成更大的压力。由于上述原因，在被批准用于热气除霜条件的压缩机中，阀门系统必须足

够坚固，以承受工作范围之外的运行以及最终压缩液体所强加的额外负载。 

轴承 

回到压缩机的液态制冷剂将与压缩机油混合，降低油的润滑性能。当泵油流过轴承时，油压降

低，混合物被热的表面和摩擦加热，这会促进液态制冷剂蒸发，产生两相流动从而可能导致轴承

气蚀。气蚀会降低轴承的承载能力，从而导致磨损。因此，批准用于热气除霜的压缩机对轴承设

计有特殊要求。油量、粘度和轴承负载能力是一些导致热气除霜稳健运行的设计变量，。 

制冷系统设计 

除了压缩机自身设计，箱体设计也有助于提高压缩机在热气运行期间的可靠性。这可以通过箱体

设计将回流到压缩机的液体降至最低来实现。影响最大的组件是：气液分离器、制冷剂充注量、

储液器、回气管长度和方向、蒸发器设计、热气旁通流量限制以及电磁阀开关控制算法，压缩

机。有关详细信息，请参阅在线提供的 Embraco 安装手册（热气除霜 11.6.6 和最大制冷剂充量 

10.6.1.5 部分）。 

 

https://www.embraco.com/wp-content/uploads/2020/06/eweb-installation-instructions-052020-en.pdf
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备注概括 

如本资料所述，Embraco 压缩机，作为 Nidec 全球电器产品组合中的一个品牌，当获准在使用热

气进行除霜的系统中运行时，具有特殊的设计特征以足够强壮耐受此类工况。因此，在为具有热

气除霜功能的设备选择压缩机时，请务必检查压缩机型号的设计是否考虑了这些条件。如有疑问

或其他问题，请联系您的 Nidec 全球电器技术支持。 

 


