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(57)摘要

本发明公开了一种冰箱制冷系统及其化霜

控制方法。所述冰箱制冷系统包括冷凝器、节流

装置和四通阀，其中，所述冷凝器和所述四通阀

在所述节流装置一侧的连接管道上设有冷媒加

热模块，用于当系统排气压力低，无法使四通阀

换向时对冷媒进行加热。本发明通过设置冷媒加

热模块，在排气压力低的时候对冷媒加热，保证

四通阀的换向控制，实现逆循环除霜，从而提高

冰箱的保鲜效果。
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1.一种冰箱制冷系统，包括冷凝器、节流装置和四通阀，其特征在于，所述冷凝器和所

述四通阀在所述节流装置一侧的连接管道上设有冷媒加热模块，用于当系统排气压力低，

无法使四通阀换向时对冷媒进行加热。

2.如权利要求1所述的冰箱制冷系统，其特征在于，所述冷媒加热模块采用电加热装

置。

3.如权利要求1所述的冰箱制冷系统，其特征在于，所述冷媒加热模块串联在所述冷凝

器和所述节流装置之间。

4.如权利要求1所述的冰箱制冷系统，其特征在于，还包括蒸发器，所述冷媒加热模块

串联在所述节流装置和所述蒸发器之间。

5.如权利要求1所述的冰箱制冷系统，其特征在于，还包括蒸发器，所述冷媒加热模块

串联在所述蒸发器和所述四通阀之间。

6.一种冰箱化霜控制方法，其特征在于，当冰箱进入化霜或退出化霜操作时，检测系统

排气压力Pd，当所述排气压力小于等于第一预设值P1时，启动冷媒加热模块，待系统排气压

力大于等于第二预设值P2时，四通阀进行换向操作，并关闭所述冷媒加热模块。

7.如权利要求6所述的冰箱化霜控制方法，其特征在于，包括：

步骤1.当冰箱进入化霜模式时，判断系统排气压力Pd是否小于等于第一预设值P1，如

是，则转步骤2；如否，则四通阀换向进入逆循环除霜操作；

步骤2.启动冷媒加热模块，对冷媒进行加热，当系统排气压力Pd大于等于第二预设值

P2时，关闭冷媒加热模块，四通阀换向系统进入逆循环除霜操作。

8.如权利要求7所述的冰箱化霜控制方法，其特征在于，步骤2中，冷媒加热模块启动

时，关闭冷凝器风机和蒸发器风机。

9.如权利要求7所述的冰箱化霜控制方法，其特征在于，还包括：

步骤3.当系统满足退出化霜条件时，判断排气压力Pd是否小于等于第一预设值P1，如

是，则转步骤4；如否，则四通阀换向进入制冷操作模式；

步骤4.启动冷媒加热模块，对冷媒进行加热，当系统排气压力Pd大于等于第二预设值

P2时，关闭冷媒加热模块，四通阀换向系统进入制冷操作模式。

10.如权利要求9所述的冰箱化霜控制方法，其特征在于，步骤4中，冷媒加热模块启动

时，关闭冷凝器风机和蒸发器风机。
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冰箱制冷系统及其化霜控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及制冷技术领域，尤其涉及一种冰箱制冷系统及其化霜控制方法。

背景技术

[0002] 风冷冰箱具有自动除霜功能，普遍采用的除霜方式是电加热器除霜。电加热管布

置在蒸发器下方，通过加热空气形成自然对流和电热管的热辐射对蒸发器进行除霜，其除

霜效率低，除霜时间长，除霜功耗高。除霜期间受自然对流的热空气影响，冷冻室回升温度

较高，细菌繁殖速度加快，缩短食材的保质期。

[0003] 中国专利200420051976.3公开了一种用四通阀除霜的冰箱，该冰箱在冷凝器和蒸

发器之间设置了四通换向阀，其除霜的方法是采用逆循环除霜，理论上除霜效率远高于电

加热器除霜，可避免电加热器除霜导致的除霜时间长，除霜功耗高、除霜期间冷冻室温度回

升较高等问题。但是由于冰箱普遍采用低温冷媒，在环境温度较低时，冰箱系统的冷凝压力

和蒸发压力的压力差很低，往往由于压力较低无法达到四通阀换向所需的最小压力，导致

四通阀无法换向，实现不了制冷和逆循环化霜之间的切换。

发明内容

[0004] 本发明提出一种冰箱制冷系统及其化霜控制方法，以解决现有技术中存在的冰箱

系统在环境温度较低时由于排气压力低，无法采用四通阀换向进行制冷和逆循环除霜之间

的切换问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提出一种冰箱制冷系统，包括冷凝器、节流装置、蒸

发器和四通阀，其中，所述冷凝器和所述四通阀在所述蒸发器一侧的连接管道上设置冷媒

加热模块，用于系统进入化霜或退出化霜操作，当排气压力低，无法使四通阀换向时对冷媒

进行加热。

[0006] 优选地，所述冷媒加热模块采用电加热装置。

[0007] 在第一实施例中，所述冷媒加热模块串联在所述冷凝器和所述节流装置之间。

[0008] 在第二实施例中，所述冷媒加热模块串联在所述节流装置和所述蒸发器之间。

[0009] 在第三实施例中，所述冷媒加热模块串联在所述蒸发器和所述四通阀之间。

[0010] 本发明还提出一种冰箱化霜控制方法，该控制方法当冰箱进入化霜或退出化霜操

作时，检测系统排气压力，并当所述排气压力小于等于第一预设值时，启动电加热化霜模

式，待排气压力大于等于第二预设值时，四通阀进行换向操作，并关闭所述冷媒加热模块。

[0011] 在一实施例中，本发明提出的冰箱化霜控制方法包括：

步骤1.当冰箱进入化霜模式时，判断系统排气压力是否小于等于第一预设值P1，如是，

则转步骤2；如否，则四通阀换向进入逆循环除霜操作；

步骤2.启动冷媒加热模块，对冷媒进行加热，当系统排气压力大于等于第二预设值P2

时，关闭冷媒加热模块，四通阀换向系统进入逆循环除霜操作。

[0012] 所述步骤2中，冷媒加热模块启动时，关闭冷凝器风机和蒸发器风机。
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[0013] 本发明提出的冰箱化霜控制方法还包括：

步骤3.当系统满足退出化霜条件时，判断排气压力是否小于等于第一预设值P1，如是，

则转步骤4；如否，则四通阀换向进入制冷操作模式；

步骤4.启动冷媒加热模块，对冷媒进行加热，当系统排气压力大于等于第二预设值P1

时，关闭冷媒加热模块，四通阀换向系统进入制冷操作模式。

[0014] 所述步骤4中，冷媒加热模块启动时，关闭冷凝器风机和蒸发器风机。

[0015] 上述第一预设值P1小于第二预设值P2。

[0016] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

本发明在系统中设置冷媒加热模块，在进入或退出化霜模式时通过对冷媒进行加热，

以及控制冷凝风机和蒸发风机的开、停，使得冰箱系统的排气压力在环境温度低时也能保

证四通阀换向，实现逆循环除霜，提高冰箱系统除霜效率，降低除霜功耗，降低除霜期间冷

冻室温度回升，从而提高冰箱的保鲜效果。

附图说明

[0017] 图1为本发明提出的冰箱系统示意图；

图2为本发明冰箱除霜循环示意图；

图3为本发明冰箱除霜控制方法的流程图。

具体实施方式

[0018] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚，以下结合附图和实施例对本发

明进行详细的说明。应当理解，以下具体实施例仅用以解释本发明，并不对本发明构成限

制。

[0019] 图1显示本发明提出的带冷媒加热模块的冰箱系统，该系统包括压缩机1、冷凝器

2、节流装置3、蒸发器4、四通阀6和冷媒加热模块7。该实施例中冷媒加热模块采用电加热装

置并设置在冷凝器出口管道上（按制冷流向），串联在冷凝器2和节流装置3之间。冷媒加热

模块7也可以根据需要串联在节流装置3和蒸发器4之间的管道上，或串联在蒸发器4和四通

阀6之间的管道上。

[0020] 冰箱压缩机排气管道上设有排气压力传感器。在系统进入除霜和恢复制冷过程

中，实时检测排气压力，通过控制冷媒加热模块与冷凝风机的开、停，使得冰箱系统的排气

压力满足四通阀换向要求，从而实现冰箱系统逆循环除霜操作。

[0021] 如图1所示，冰箱制冷时，压缩机1运行，冷凝器2和蒸发器4的风机均处于工作状

态，压缩机排气通过四通阀导向冷凝器，冷媒经压缩机压缩后变成高温高压气体，高温高压

气态冷媒进入冷凝器2，在冷凝器中放热冷凝变为中温高压液态冷媒，然后经节流装置3节

流降压成为低温低压的液体进入蒸发器4，冷媒在蒸发器中吸热蒸发，变为低温低压气态冷

媒，然后经四通阀6回到压缩机进行压缩成为高温高压的气体，周而复始，持续给冰箱提供

冷量。在冰箱制冷过程中，冷媒加热模块7不启动，处于断电状态。

[0022] 由于冰箱蒸发温度远低于零度，冰箱内的湿空气流经蒸发器时在蒸发器表面结

霜，霜层越结越厚，当霜层厚度满足除霜进入条件时，控制器控制四通阀切换到除霜模式。

[0023] 如图2所示，当系统满足进入除霜模式时，通过四通阀6换向，进入逆循环除霜模
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式。由于冰箱普遍采用低温冷媒，在环境温度较低时，冰箱系统的冷凝压力和蒸发压力的压

力差很低，而四通阀换向的基本条件是活塞两端的压力差（即冷凝压力与蒸发压力的压力

差）必须大于摩擦阻力，否则，四通阀将不会换向。摩擦阻力与四通阀的类型有关。当系统排

气压力较低无法达到四通阀换向所需的最小压力时，导致四通阀无法换向，实现不了逆循

环除霜操作。

[0024] 本发明通过在系统中设置冷媒加热模块提高压缩机吸气压力，进而提高排气压

力，使四通阀能克服换向所需要的阻力，进行换向操作。

[0025] 当冰箱系统进入除霜模式时，首先判断排气压力Pd是否满足四通阀换向压力，当

排气压力小于等于第一预设值P1时，启动冷媒加热模块7运行，对冷媒进行加热。当排气压

力Pd提高至满足四通阀换向压力，也就是排气压力大于等于第二预定值P2时,冷媒加热模

块停止加热。此时，四通阀换向进行逆循环操作，冷媒流路形成除霜回路，压缩机排出的高

温冷媒经过四通阀换向进入蒸发器进行除霜。

[0026] 上述第一预设值P1小于第二预设值P2。

[0027] 当冰箱系统满足退出除霜模式恢复制冷条件时，判断排气压力Pd是否满足四通阀

换向压力，当排气压力Pd小于等于第一预设值P1时，启动冷媒加热模块运行对冷媒进行加

热。当排气压力Pd大于等于第二预定值P2时，冷媒加热模块7停止加热。四通阀6换向，冷媒

流路形成制冷回路，压缩机排出的高温冷媒经过四通阀换向进入冷凝器2。

[0028] 在图3所示的实施例中，本发明冰箱除霜控制方法包括以下步骤：

步骤1.当冰箱满足化霜条件进入化霜模式时，判断系统排气压力是否小于等于第一预

设值P1，如是，则转步骤2；如否，则四通阀换向进入逆循环除霜操作；

步骤2.启动冷媒加热模块，对冷媒进行加热，当系统排气压力大于第一预设值P1时，关

闭冷媒加热模块，四通阀换向系统进入逆循环除霜操作；

冷媒加热模块启动时，关闭冷凝器风机和蒸发器风机。

[0029] 步骤3.当系统满足退出化霜条件时，判断排气压力是否小于等于第一预设值P1，

如是，则转步骤4；如否，则四通阀换向进入制冷操作模式；

步骤4.启动冷媒加热模块，对冷媒进行加热，当系统排气压力大于等于第二预设值P2

时，关闭冷媒加热模块，四通阀换向系统进入制冷操作模式。

[0030] 冷媒加热模块启动时，关闭冷凝器风机和蒸发器风机。

[0031] 本发明通过设置冷媒加热模块，在排气压力低的时候对冷媒加热，保证对四通阀

的换向控制，实现逆循环除霜，从而提高冰箱的保鲜效果。

[0032] 以上所述仅为本发明的具体实施方式。应当指出的是，凡在本发明构思的精神和

框架内所做出的任何修改、等同替换和变化，都应包含在本发明的保护范围之内。
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图2
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图3
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