
普通的汽车空调系统都是依靠制冷剂 !冷媒 "#$% !
#%%!#$&’ 等进行冷却 " 冷媒使用一段时间后 #由于混入
水分 !油和其他杂质而使空调系统的制冷效率降低 " 在
这种情况下 #需要将废旧冷媒排出 #再加入新的冷媒 "目
前 #国内汽车维修行业的通常做法是用真空泵将空调系
统中的冷媒排放到大气中 #然后将罐装新冷媒依靠系统
中的负压自然吸入 " 这种做法不但造成了资源的浪费 #
而且严重地污染了环境 #破坏了臭氧层 $同时 #由于没有
自动化设备 #不能实现定量加注 #会影响汽车空调系统
的制冷效率 #还有可能引起加注费用的纠纷 ( $)%*"
本文设计实现了一种智能化的汽车冷媒回收与加

注装置 " 对已经使用过的废旧冷媒 #利用特定的循环技
术将其中的水分 !杂质和油分离出来 #使净化后的冷媒
重新投入使用 "该装置还具有对旧冷媒的定量回收和对
新冷媒的定量加注功能 # 使汽车冷媒的加注标准化 #从
而能够保证换媒后的汽车空调系统达到额定的效率 #还
能使换媒的费用准确 !透明 " 该设备的研制成功不仅能

够使低效的旧冷媒变废为宝 # 降低汽车空调维护费用 #
增加汽车维修行业的利润空间 #同时又很好地解决了随
意排放的冷媒气体对环境的污染问题 "本设备也适用于
工业空调和家用空调的制冷剂更换工作 #具有很高的环
保价值 #有利于促进社会和谐发展 "

! 设计原理
!"! 控制部分
汽车空调冷媒智能回收机是一个由单片微机控制

的自动装置 " 仪器控制部分的系统结构如图 $ 所示 " 系
统主要由压强传感器 %+,-+.#&!/01 单片机 !213"!外
存储器 !,/#.2"!键盘 !4,56.7#8"!数码显示管 !9,8"!
放大器 !72/"!控制电路 !1:9"!执行机构 !提示蜂鸣器
!6;;<"和电源模块 !/.=,#"等部分组成 "
各种预设的参数和控制指令由键盘输入 #经单片机

处理后送入外部存储器保存" 在回收和加注过程中#称重
传感器 !9>?@ +;AB>C"直接将对应的重量转化成 D!%D EF
的模拟电压 " 该模拟电压经放大器放大到 D!G F#以满

智能化汽车空调冷媒回收加注机的设计与实现
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摘 要! 设计并实现了一种智能化的汽车空调冷媒回收加注机 " 该装置能够将已经使用过的废旧
冷媒中的水分 #杂质和油分离出来 !使净化后的冷媒重新投入使用 !同时还具有定量加注新冷媒的功
能 " 该装置的研制成功!不仅实现了旧冷媒的再生 !同时又很好地解决了废旧冷媒的排放对环境引起
的污染 !具有很高的经济意义和环保价值 "
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图 , 冷媒回收-加注循环管路图
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足 345 转换器所要求的电压 ! 经放大后的模拟电
压送到 1: ?’@ 的模数转换器 "将模拟电压转换成数
字量 ! 单片机对此数字量进行运算和处理 "同时送
入数码显示管实时显示 ! 单片机对此数字量进行
运算和处理主要是将所称的重量与设定值进行比

较 "若重量达到设定值 "则自动触发控制电路 "控
制电路控制执行机构 A如空气压缩机 #电磁阀 #真空
泵 B的通断 "实现自动控制的目的 ! 主芯片选用价
格低廉 # 性能优良的 8901:;<=> 单片微型处理器 "
充分利用其提供的软硬件资源 C DE!
!"# 冷媒循环系统
冷媒循环系统 C > -FE的工作主要包括冷媒回收 #

抽真空和冷媒加注三个主要过程 " 其循环管路如

图 , 所示! 冷媒回收过程开始时"打开管路阀和回收阀"启
动压缩机" 空调中的废旧冷媒通过高压岐管或低压岐管进
入回收系统! 汽#液相混的冷媒经过回收阀#杂质过滤器"
由膨胀阀减压后进入油分离器的内层" 吸收热量后的汽态
冷媒通过干燥过滤器滤除水分并经压缩机压缩为高压气体

后进入回流罐" 继而通过单向阀进入油分离器的外层 "释
放热量后以液态进入储液罐! 抽真空过程开始时" 打开真
空阀" 启动真空泵" 整个循环系统或空调系统会被抽为真
空! 加注过程开始时"开启电磁阀"储液罐中的液态冷媒会
依靠自然压力通过低压岐管被充注到空调系统中!
整个系统的工作流程如图 D 所示 !

# 关键技术和关键器件
#"! 提高数据测量的稳定性与可
靠性 $%&’(

在冷媒回收或加注过程中会

有强气流冲入储液罐 " 压缩机也
会产生振动 " 这会给秤重系统带
来很大的干扰 " 导致数据产生较
大的波动 ! 通过大量的理论研究
和现场实验 " 设计了一种基于滑
动平均滤波算法的优化抗干扰算

法程序 " 从而很大程度地提高了
数据测量的稳定性与可靠性 ! 该
算法的步骤如下 $

A1G连续取 ! 个采样值 "将其
看成一个队列并求出平均值 "!%

AHG每次采样到一个新数据 "
首先与上次平均值 "! 进行比较 %

AIG若比较结果大于 !"说明

图 I 工作流程
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图 ! 解决热交换问题的结构

高压
高温区

低压
低温区

图 " 从冷媒中分离油的实现
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图 $ 抗干扰算法流程图

初始化队列长度为 !

采样数据 "!

%#!&"! %!! ’

"( 移出

")""*

!
"! +,""! &-

"!""!&,

#!$ "! &,%"!&-%!%"*

!

显示滤波结果

!. !/,

结束

0

偏差太大 "放弃该数据 #若比较
结果小于 !" 则采用滑动平均
算法求出滤波 结果并 进行 显

示 $ ! 为经过多次测量 %实验得
出的采样值误差偏移上限 #

12 3采样新数据重复以上操
作 $
其流程如图 2 所示 $

!"! 提 高 从 冷 媒 中 分 离 油 的
效果

制冷系统中的压缩机必须

依赖润滑油降 低工作 时的 噪

音 "延长使用寿命 $ 因此 "润滑
油和冷媒在制冷循环系统中是

以混合状态共存的 $所以 "冷媒
的回收和再生之前必须先要除

去其中的润滑油 $
采 用 膨 胀 技 术 和 网 格 结

构提高从冷媒中分离油的效果 "如图 " 所示 $ 利用冷
媒汽化温度远远低于润滑油的这一特点 " 将高压 %液
化的冷媒润滑油混合体通过膨胀阀减压膨胀 "使汽化
后的冷媒与液化状态的润滑油互相分离 $ 为了提高冷
媒和油的分离效果 " 本文设计了一种金属网格结构 "
增加了液态润滑油在膨胀空间的附着能力 "避免了高
速冲入的汽化冷媒将微小的润滑油滴直接冲出油分

离器 $

!"# 解决压缩膨胀过程中热交换问题
在油与冷媒分离和冷媒的回收过程中 "需要很好地

解决热交换的问题 $ 在冷媒的分离过程中 "由于液态冷
媒在低压下膨胀 %汽化 "会从周围空间吸收大量的热量 "
如果没有很好的热能补给机构 "会导致油分离罐大幅度
降温 "直至结霜 "从而严重影响液态冷媒汽化的完全程
度 "进一步影响冷媒与油分离的效率 $另外 "在冷媒回收
入罐的过程中 "需要压缩气态冷媒使之转换为液态流入
回收罐中 $ 在此压缩过程中会产生大量的热量 "此热量
如果不能快速散去 "会导致压缩机和管路过热 "影响冷
媒的液化程度和整机系统的安全性能 $

目前 " 国内通常采用风扇强制热交换技术解决上
述两个环节的热量交换问题 $ 这种强制热交换技术必
须借助于一个或两个高密度 % 大体积的散热片组和一
个体积 %风量足够大的风扇 $ 显而易见 "此技术无法克
服体积大 %噪音大 %能耗高 %可靠性差 %环境温度适应范
围窄的缺陷 $
本文通过反复实验和验证 "采用双层罐结构设计了

一种自主平衡式热量交换器 "并将此热量交换器与油分
离空间和冷媒液化空间紧密地结合在一起 $ 如图 ! 所
示 $ 这种设计不但彻底避免了上述技术缺陷 "而且具有
管路简单 %结构紧凑 %环境温度适应性强的特点 $

!"$ 四键便捷操作模式和菜单参数设置模式
本装置采用了独特的按键操作模式和菜单参数设

置模式 $
在自动控制设备的按键操作方面 "国内普遍流行以

2!2 数字键盘作为所有数字输入和操作指令的输入界
面 $ 通过广泛调查和实践验证 "这种操作面板对于用户
来说难学 %难记 %难操控 "且容易因慌忙导致误操作 $
本文将本机的自动控制过程组合为 " 种工作状态 "

在操作面板上设计了 4 个状态灯"- 个按键灯$ 将按键的
数量简化到 2 个 &, 个用来选择状态 #, 个用来控制过程
启动和停止#- 个调整当前数值的大小$ 同时"在程序中采
用按键防抖动和防误触发程序算法 "使本机的操作面板
简洁 %明了 %易学 %易记 "且杜绝了键盘误触发的可能 $
参数设置操作采用了菜单选择方式 " 通过面板数码

管的信息提示 "用户只需通过按动’下 (键翻动 "即可快速
选择需要设置的参数条目$ 参数设置过程的进入采用了
唯一状态下的双键同按的方式 " 即只有在待机秤重状态
下"同时按住’上(键’下(键 , 5"才能进入参数设置菜单 $
这种方式其实相当于参数设置的操作加密 " 可以防止非
合法用户的误操作导致运行参数被破坏的严重后果$
!"% 干燥器寿命计数器和真空泵油寿命计时器
冷媒中水分的增多是导致制冷效率下降的重要原

因 $ 干燥过滤器是分离冷媒中水分的关键器件 $ 干燥过
滤器都有一定的使用寿命 " 如果其吸附的水分已经饱
和 "将不再具有滤除水分的功能 "从而影响过滤水分的

技术与方法 &’()*+,-’ .*/ 0’1)2/
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效果 ! 为了解决这一问题 "一般要求用户定期更换或烘
干干燥过滤器 "无法通过定量的手段提醒用户在恰当的
时候进行更换 !
本文根据旧冷媒的平均含水量和干燥过滤器的水

分吸收量 "计算出了所使用干燥过滤器的可回收冷媒最
大质量 !采用非易失性存储器件和冷媒回收质量程序累
加器 "累加并存储每次回收的冷媒质量 "当累计回收的
质量等于最大回收质量时 "本机程序会自动屏蔽回收功
能并提醒用户及时更换干燥过滤器 !干燥过滤器更换之
后 "其寿命计数器清零 "回收功能重新恢复 !
设置真空泵油寿命计时器的目的是为了强制保护

真空泵的正常工作状态和使用寿命 !设计和原理与干燥
过滤器计数器相同 !
本文根据普通的汽车空调系统废旧冷媒的再生和

新冷媒的加注的实际需要设计和研制了一种智能化的

汽车空调冷媒回收加注机 !该装置能够将已经使用过的
废旧冷媒中的水分 #杂质和油分离出来 "使净化后的冷
媒重新投入使用 ! 同时还具有定量加注新冷媒的功能 !
在设计过程中 "采用了先进的单片系统 #高精度的称重
传感器 #高性能的数据采集和转换器 "防止数据抖动的
程序算法和各种抗干扰技术 " 简洁快速的四键操作模
式 "独特 #高效的油分离系统和水分离器 "膨胀 #压缩过
程热量自动平衡的管路循环系统 "润滑油寿命自动计时

器和水分离器自动计数器等关键技术 !该装置具有很高
的经济意义和环保价值 !
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