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减湿预冷器对冷藏陈列柜风幕送回风状态的影响分析
张文慧0龚 毅0吕彦力

#郑州轻工业学院机电工程学院0郑州0&#!!!"$

摘0要0以双风幕立式敞开式冷藏陈列柜为研究对象$研究减湿预冷器对冷藏陈列柜风幕送回风状态的影响% 实验结果表明#
在测试环境温度为 "# ^$相对湿度为 *![条件下$冷藏陈列柜使用减湿预冷器后风幕送风温度没有明显变化$回风温度降低 #
^’内层风幕的送风相对湿度和回风相对湿度变化不大$外层风幕的送风相对湿度由 *’[下降至 *![’外层风幕的送风焓值基
本保持不变$而回风焓值降低 "()&[% 回风温度和回风焓值的降低都可以有效降低陈列柜负荷%
关键词0食品冷藏技术’陈列柜’空气预冷器’风幕
中图分类号"13*#YU(’13*( 4( 文献标识码"5
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00收稿日期#"!($ 年 & 月 (! 日

00随着我国人民生活水平的迅速提高&生活节
奏的加快以及生活方式的多样化$超市取得了大
规模的发展$因此用来贮藏和展示冷冻冷藏产品
的陈列柜也取得了空前规模的发展% 由于立式敞
开式冷藏陈列柜可以为顾客营造一个轻松&随意
的购物环境$因而得到了广大用户的青睐% 冷藏
陈列柜储藏易腐食品的温度必须满足 9( 等级要
求! %( a# ^" $保证食品温度在 # ^以下 *(+ % 为
了保证柜内所贮食品温度$冷藏陈列柜制冷系统
蒸发器必须在 ! ^以下运行$这样会造成蒸发器
结霜$因此必须对蒸发器定期融霜% 但是$定期融
霜不仅会对柜内食品温度产生不良影响$也会造
成陈列柜负荷增加 *" %&+ %

为了延缓蒸发器结霜$保证食品品质$对立式
敞开式冷藏陈列柜进行改造$采用蒸发器温度及

传热分级的方法#第一级采用过热器作为减湿预
冷器$对风幕回风进行预冷$第二级蒸发器为主蒸
发器$承担冷却柜内食品温度和内层风幕的任务%
这样不仅可以延缓蒸发器结霜速度$减少融霜次
数$从而减少融霜加热量$降低陈列柜负荷’并且
使能量梯级利用$在达到节能目的的同时$提高陈
列柜的性能 *# %]+ %

增设减湿预冷器后$冷藏陈列柜风幕的送风状
态&回风状态均会发生变化% 而风幕送回风状态的变
化不仅会影响风幕卷吸系数$还会影响陈列柜负荷%
本文主要对减湿预冷器对冷藏陈列柜风幕送回风状
态的影响进行实验研究$从而分析其对风幕性能和陈
列柜负荷的影响%
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% 实验装置
此方案采用减湿预冷器来预冷空气$对风幕回风

进行预冷除湿% 系统改造后陈列柜制冷系统的系统
流程图及其结构布置图如图 ( 和图 " 所示*$+ %

图 % 系统流程图
D)<E% :.+05,/).’),<-,5-03-)<0-,/0’1C1/05

实验研究对象是上海通用富士冷机有限公司生
产的型号为6eCR(!Y 的立式敞开式中温陈列柜$风幕
为两层结构$减湿预冷器置于冷藏陈列柜底层搁架下
方$如图 $ 所示**+ % 陈列柜内层风幕是经过蒸发器的
冷风幕$主要起冷却作用$外层风幕是不经过蒸发器
的非冷风幕$主要起隔绝内外空气的作用% 实验台参
照国家标准 \3+1"(!!()(,"!!Y*(+冷藏陈列柜实验
条件搭建%

图 # 结构布置图
D)<E# D-,50>(-W(3/+0.,9)60/

# 实验结果分析
在测试环境温度为 "# ^$环境相对湿度为 *![

条件下$增设减湿预冷器后$陈列柜制冷系统蒸发温
度由%(! ^增加到 %Y ^$制冷剂通过减湿预冷器
后过热度为 ] ^$冷凝温度由 $!)# ^增加到 $#)$
^% 由于制冷系统中制冷剂各状态点发生变化$因此
风幕的送回风温度&相对湿度&焓值均发生了变化%

图 ! 实验用陈列柜实物图
D)<E! @)./;-0(3/+00T80-)506/,F.,9)60/

#G% 减湿预冷器对风幕送回风温度的影响分
析

由于实验样柜为两层风幕$内风幕送风温度越
低$冷空气中的相对湿度越小$各流层之间的温度差&
湿度差越大$由此产生的压差也越大$传热传质的驱
动力增强$更容易使得内层风幕和外层风幕&外层风
幕和周围环境空间的热质交换加剧%

图 & 为传统冷藏陈列柜一个融霜周期!* >"风幕
的送回风温度随时间的变化图% 实验结果表明#传统
冷藏陈列柜!改造前"在系统运行 & >后$内层风幕送
风温度急剧上升$这是由于系统运行 & > 后$蒸发器
上霜层加厚$其换热性能急剧下降造成的% 图 # 为使
用减湿预冷器后风幕的送回风温度随时间的变化图%
实验结果表明#内层风幕送风温度虽然前期略有增
加$但是整个周期内其温度基本保持不变$这在一定
程度上有利于保持食品温度的稳定% 改造前后外层
风幕送风温度在基本保持不变$但是使用预冷器后回
风温度下降 # ^% 回风温度的降低将大大减小风幕
卷吸系数*’+ $有利于保持风幕的封闭敞口能力$这在
一定程度上会降低风幕与柜外环境的热质交换$从而
降低陈列柜的热负荷%

图 & 改造前陈列柜风幕送回风温度随运行时间变化图
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#G# 减湿预冷器对风幕送回风相对湿度的影
响分析

减湿预冷器对风幕有一定的除湿作用$因此$冷
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图 " 使用预冷器后陈列柜风幕送回风温度随
运行时间变化图
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藏陈列柜改造后$风幕的送回风相对湿度会发生相应
的变化$从而影响风幕的性能$进而会影响陈列柜负
荷%

图 *&图 Y 为使用减湿预冷器前后风幕送回风相
对湿度随时间的变化曲线% 实验结果表明#使用减湿
预冷器前后$内层风幕送风相对湿度基本保持不变’
而改造前后外层风幕送风相对湿度从 *’[降低至
*![$这主要是由于减湿预冷器对外层风幕回风进行
预冷时$除去了空气中的部分水分’回风相对湿度改
造后比改造前略有增加$这是减湿预冷器使用后减湿
和回风温度降低综合影响的结果%

图 P 传统陈列柜风幕送回风相对湿度随
运行时间变化
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#G! 减湿预冷器对风幕送回风焓值的影响分
析

冷藏陈列柜的负荷可以由风幕送回风焓差计算
得出*(!+ #

T<T7ADTEDAT-/TED<.!#7G7A#-G-"
式中# T-/TED为风幕送风口空气带来的热量’

T7ADTED为风幕回风口带走的热量’T为陈列柜负荷’.
为风量’#-$#7为风幕送风口&回风口空气密度’ G-$G7
为风幕送风口&回风口空气焓值%

实验结果如图 ]&图 ’ 所示% 使用减湿预冷器前
后$一个周期内内层风幕送风焓值基本保持不变$外

图 Q 使用预冷器后陈列柜风幕送回风相对湿度
随运行时间变化图
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层风幕的送风焓值降低了 &)][$而回风焓值降低了
"()&[% 由于风幕送风口&回风口空气密度基本保持
不变$所以回风焓值的降低可以大大降低陈列柜的负
荷% 研究结果表明$陈列柜负荷降低 (’)"[*#+ % 陈
列柜负荷下降的原因主要有两个方面#("系统通过
改造使用减湿预冷器后$一个周期内风幕的送风温度
稳定性增强$从而其封闭敞口能力有了提高$因此通
过风幕渗透的热负荷减少’""系统通过改造使用减
湿预冷器后$蒸发器结霜速度降低$从而减少了融霜
加热量$同时也减少了融霜时渗透热负荷%

图 S 传统后陈列柜风幕送回风焓值随运行时间变化图
D)<ES :;88FC ,6’-0/;-6,)-06/+,F8C (3,)-.;-/,)6
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图 U 使用预冷器后陈列柜风幕送回风焓值随
运行时间变化图
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! 结论
以一台上海通用富士 6eCR(!Y 型立式敞开式冷

藏陈列柜为研究对象$通过实验研究减湿预冷器对风
,$((,
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幕送回风状态的影响% 研究结果表明#("使用减湿
预冷器后内层风幕的送风温度在整个周期内其基本
保持不变$这在一定程度上有利于提高风幕性能和保
持食品温度的稳定’""使用预冷器后回风温度下降
比较明显$因此风幕卷吸系数减小$有利于保持风幕
的封闭敞口能力’$"使用减湿预冷器前后$一个周期
内内层风幕&外层风幕送风焓值变化不大$而回风焓
值降低了 "()&[$因此陈列柜负荷会大大降低%
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