
 

 

模块一 

制冷概述 
 
随着科学技术的发展，制冷与制冷技术在石油化工、医学卫生、工业生产、工厂施工、

各种低温科学试验、航天技术，以及人们的日常生活中得到越来越广泛的应用。 

通过本模块的学习，了解课程教学的性质与内容，以及制冷实训（实习）室的规则，树

立安全与规范操作的职业意识；通过观看，认识制冷实训室的设备、仪器仪表及工具，明确

学习目标、培养学习兴趣。 

内容提要 

“冷”与“制冷”的概念 

 制冷与制冷技术在国民经济各部门中的应用 

 我国的制冷技术 

 制冷实训室内容与规则 

 

1.1  制冷物理意义及研究内容 

1.1.1 “冷”与“制冷”的概念 

在自然界，热量总是从温度高的物体传向温度低的物体，或者由物体的高温部分传向低

温部分，这就是冷（自然冷却）的规律，如图 1.1 所示。 

 

图 1.1  自然界“冷”的规律 

冷的程度受周围介质温度的影响，冬天可以将物体自然冷却到较低的温度，而在夏天冷

却达到的极限温度就较高。要想把某物体的温度降低于它周围介质的温度之下，只能借助于

人工冷却的方法。 
“冷”是指物质温度的高低。冷却就是除去物体的热量。冷却过程中常伴随着温度的降低。 
在制冷技术中，所谓“制冷”就是指用人为的方法不断地将热量从冷却对象释放到周围
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环境介质（一般指空气和水）中去，而使被冷却的对象达到比周围环境介质更低的温度，并

且在一个较长的时间内维持所规定的温度的过程。例如在电冰箱中，将 10℃的物质降低为 0℃
的物质，给以冷藏冷冻的过程。 

制冷技术就是研究人工冷却的一门科学。其研究范围包括制冷过程、制冷过程热力学原

理和传热原理，以及制冷机器与设备的构造、性能、操作与维修等技术。 
按照生产、科研或生活上的需要和制冷所达到的低温范围，制冷又可以分为普通制冷

（120K 以上）；深度制冷，简称深冷（120～20K）；低温制冷（20～0.3K）和超低温制冷

（0.3K 以下）几个领域。由于低温范围不同，所使用的工质、机器设备、采取的制冷方式及

其所依据的原理有很大的差别。本教材主要涉及普通制冷的领域。 

 
◎ 目前的时代是一个充满机遇和希望的时代，只要我们掌握一门技术，就可以很好地工作和生活。因

此，我们要做好充分的准备：一是要练就过硬的专业技能；二是要培养全面的综合素质；三是要有终身学习

的能力。 

1.1.2  制冷技术的应用 

“制冷”最早是用来保存食品和调节一定空间温度的。制冷技术发展到今天，它的应用

已渗透到国民经济的各个部门及人们的日常生活中，制冷技术的应用如图 1.2 所示。 

   
          （a）轴瓦冰冷处理                  （b）农作物技术的研究                 （c）宇宙开发的研究 

   

          （d）食品冷藏冷冻处理                  （e）适性空气调节                   （f）制造人工冰场 

图 1.2  制冷技术的应用 

1.1.3  我国的制冷技术 

我国是一个文明古国。勤劳、勇敢的中国人民，在古代就有了许多发明创造，曾为人类

社会的进步做出了卓越的贡献。早在 3000 年前的周朝，我国人民就知道利用天然冰块来冷藏

食品和制作清凉饮料。《诗经》中曾这样描写当时奴隶贮冰劳动的情景：“二之日凿冰冲冲，

三之日纳入凌阴。”古代的凌阴，指冰窖。汉朝的《周礼》中就记载了周朝有专管冰的凌人官
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吏。随着封建社会取代奴隶社会；社会前进了一大步，天然用冰制冷技术也有了发展。《汉书

·艺文志》上载道，春秋时期，秦国皇家造有一座冰宫，冰宫中的大立柱是用铜管制作的，

每逢夏天，在每根铜柱中放入冰块，用以降低宫廷温度。魏国曹植在《大暑赋》中曾有这样

的诗句：“积素冰于幽馆，气飞积而为霜。”这表明我国古代就懂得冰的利用，如图 1.3 所示。 

 

图 1.3  冰的应用 

在唐朝，长安市场出现了冷饮。《唐摭言》云：“蒯人为商，卖冰于市。”那时有名的

“槐叶冷淘”就是用槐叶汁加糖经冰镇制成的。诗人杜甫食后诗兴大发，赞叹道：“青青高槐

叶，采摘付中橱，经齿冷于雪，劝人投此珠。”元朝初，意大利著名旅游家马可·波罗曾来我

国长期居住，并把冷饮生产技术带回意大利，传向欧洲。 
由于天然冰在采集、保存、使用等环节存在种种限制，促进人们对人工制冷的研究。

1755 年，化学教授库仑在爱丁堡利用乙醚蒸发制出了冰。他的学生布拉克又从本质上解释了

融化和汽化现象，导出了潜热的概念。美国发明家波尔斯，1834 年在伦敦造出了第一台以乙

醚为介质（工质）的蒸气压缩机，之后，卡列和林德又以氨代替了乙醚。从 1910 年冰箱的问

世，到 1930 年氟利昂制冷工质的出现和氟利昂制冷机的使用……制冷技术有了突破性的进展。 
照理说，我国古代劳动人民所开创的应用天然冰制冷技术应逐步向人工制冷方面发展。

但是，由于我国长期的封建统治束缚了人们的手脚，禁锢着变革步伐，阻碍我国制冷技术的

发展，且延续至半封建半殖民地的国民党统治时期。当时，我国仅上海、天津、武汉、南京

几个城市有少数冷库，总库容量也不过 3000 吨，还大都掌握在外国资本家手中，成为他们掠

夺中国农副产品的据点。上海仅有的几家小“冰箱厂”也只能依靠进口设备、零件，搞些修

修补补，为官僚买办、剥削阶级服务。至于制冷专业教育和科学研究则完全空白。 
新中国成立后，在中国共产党领导下，我国制冷事业得到迅速发展。制冷制造工业从无

到有，从小到大，从仿制到自行设计，正在不断地茁壮成长。我国从 1954 年制造出制冷机，

到 1958 年已有很大发展。20 世纪 60 年代，在我国各大城市差不多都建立了制冷机厂。1964
年我国制冷工业开始走上自行设计的道路，有五种缸径的活塞式制冷压缩机 22 个品种，最大

标准制冷量为每小时 44 万千卡。全封闭式压缩机系列的设计工作、蒸喷式制冷机的制作、溴

化锂吸收式制冷机的设计试制和空调机的研制等都有了很大的进展，形成了一定的生产规模。 
尽管如此，还需指出的是，制冷与制冷设备技术与先进国家相比仍有一定的差距，作为

制冷战线上的一兵，任重而道远，我们一定要为实现四个现代化，努力学好这门技术，为发

展我国的制冷事业做出更大的贡献。 
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◎ 专业体现价值，学习改变命运。 

◎ 有压力才能产生动力，有动力才能培养能力。 

 

1．诗句诠释 

“二之日凿冰冲冲，三之日纳入凌阴。” 

《诗经国风今译》为： 

腊月里把冰砖冲冲地击捣， 

正月间把冰砖块块藏地窖。 

2．冰棍的由来 

弗兰克·埃珀森发明冰棍时，他还只是一个 11 岁的孩子。1905 年，人们把调配好的粉状原料和水搅拌

在一起，准备制作清凉饮料。在那个寒冷的冬夜，埃珀森意外地将饮料遗忘

在门外的走廊上。第二天清晨，埃珀森发现饮料冻成了固体，而搅拌棒却直

直地立在其中。他试着舔了舔，发现味道妙极了! 

1923 年，他注册了一个以 Popsicles（r）为商标的冰棍公司。从那以后，

冰棍就成了老少皆宜的冷冻食品，如图 1.4 所示。 

3．学做冷食 

上网学习冷冻食品的制作，如：西瓜冰棍的制作和芒果冰淇淋的制作等。 

（1）西瓜冰棍的制作。西瓜冰棍的制作方法，如表 1.1 所示。 

表 1.1  西瓜冰棍的制作方法 

主    料 西瓜泥 600ml、糯米粉半小碗、白糖 40g 

步    骤 示  意  图 说    明 步    骤 示  意  图 说    明 

第一步 

 

将西瓜切小

块，去籽 
第二步 

 

把西瓜放入

料理机打成汁 

第三步 

 

取一碗放入糯

米粉和白糖，混

合均匀 

第四步 

 

放入滚烫的

开水，混合均

匀 

第五步 

 

把混合后的糯

米粉糊筛入打好

的西瓜汁中 

第六步 

 

混合均匀 

 

图 1.4  老汉喜尝冰棍 

知能拓展——诠释诗句、尝试应用 
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续表     

主    料 西瓜泥 600ml、糯米粉半小碗、白糖 40g 

步    骤 示  意  图 说    明 步    骤 示  意  图 说    明 

第七步 

 

装入冰棍模具 第八步 

 

盖好盖子放

入冰箱冷冻 4h

以上即可食用 

 
（2）芒果冰淇淋的制作。芒果冰淇淋的制作方法，如表 1.2 所示。 

表 1.2  芒果冰淇淋的制作方法 

主    料 蛋黄 2 个、白糖 40g、柠檬汁 1 小勺、牛奶 200ml、芒果 3 个（中等） 淡奶油 150ml、杏仁和巧克力少许 

步    骤 示  意  图 说    明 步    骤 示  意  图 说    明 

第一步 

 

将蛋黄入打蛋

盆，加入白糖用

打蛋器搅打至乳

白 

第二步 

 

加入柠檬汁

去腥搅匀，然

后倒入牛奶拌

匀成蛋奶浆 

第三步 

 

蛋奶浆用小火

煮至变浓稠，倒

出冷却备用 

第四步 

 

芒 果 取 果

肉，入搅拌机

搅拌成芒果泥 

第五步 

 

淡奶油摇匀倒

入容器中加入白

糖 

第六步 

 

用电动打蛋

器中速打至 6

成 

第七步 

 

芒果泥分次倒

入冷却的蛋奶

浆，搅拌均匀 

第八步 

 

再将其倒入

打好的奶油

中，拌匀成冰

淇淋糊 

第九步 

 

冰淇淋糊倒入

密封盒，放冰箱

冷冻，每半小时

取出刮松，重复

3～4 次 

第十步 

 

将冰淇淋取

出用勺挖成圆

球，撒上杏仁

碎、装饰巧克

力即可 
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◎ 每个成功者都有一个开始。勇于开始，才能找到成功的路。 

◎ 没有最好，只有更好。 

1.2  制冷实训室的内容与规则 

1.2.1  制冷实训室的内容 

制冷实训（实习）室是对制冷设备进行组装、调测的场所，有别于其他教育教学环境。

制冷实训（实习）室的操练内容主要有： 
（1）熟悉电冰箱、空调器等设备的结构原理； 
（2）熟悉制冷系统的基本组成及其部件； 
（3）熟悉电气系统的基本组成及其部件； 
（4）熟悉焊接、检漏、抽真空、清洗、制冷剂充注等实训工具设备； 
（5）认识各种演示教仪和操作装置； 
（6）掌握电冰箱、空调器制冷系统的组装； 
（7）掌握电冰箱、空调器修理技能，如焊接、检漏、抽真空、清洗、制冷剂充注等基本

操作技能； 
（8）掌握电冰箱、空调器常见故障的分析方法和维修技能。 

1.2.2  制冷实训室的规则 

制冷实训（实习）室是个特定的教学场所，它不仅要求学生认真学习、勤于思考、乐于动

手，一丝不苟的工作作风，强化纪律观念，养成爱护公共财物和爱惜劳动成果的习惯，而且还

要提倡团队协作、规范实操、注意安全的意识。为此，要求学生在实训时严格遵守以下规则： 

1．实训纪律 
（1）不迟到、不早退、不旷课，做到有事请假。 
（2）制冷实训室内保持安静，不大声喧哗、嬉笑和

吵闹，不做与实习无关的事。 
（3）尊重和服从指导教师（师傅）的统一安排和领

导，“动脑又动手”，认真学、塌实干，如图 1.5 所示。 
2．岗位责任 
实训（实习）期间，实行“三定二负责”（即定人、

定位、定设备，工具负责保管、设备负责保养），做到不

允许擅自调换工位和设备，不随便走动。 
3．安全操作 
（1）实训（实习）场所保持整齐清洁，一切材料、工具和设备放置稳当、安全、有序。 
（2）未经指导教师（师傅）允许，不准擅自使用工具、仪表和设备。 
（3）工具、仪表和设备在使用前，做到认真检查，严格按照操作规程。如果发现工具、

仪表或设备有问题应立即报告。 

 

图 1.5  认真学、塌实干 
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4．工具保管 
（1）工具、仪表借用必须办妥借用手续，做到用后及时归还，不私自存放，影响别人使用。 
（2）对于易耗工具的更换，必须执行以坏换新的制度。 
（3）每次实训（实习）结束后，清点仪器工具、擦干净、办好上交手续。若有损坏或遗

失，根据具体情况赔偿并扣分。 
5．工场卫生 
（1）实训（实习）场所要做到“三光”，即地面光、工作台光、机器设备光，以保证实训

场所的整洁、有序。 
（2）设备、仪表、工具一定要健全保养，做到经常检查、擦洗，以保证实训（实习）的

正常进行。 
（3）实训（实习）结束后，要及时清除各种污物，不准随便乱倒。对乱扔乱倒，值日卫

生打扫不干净者，学生干部要协助指导教师（师傅）一起帮助和教育，以保证实操者养成良

好的卫生习惯。 

 

“7S”由“5S”演变而来。“5S”起源于日本，是指在生产现场对人员、机器、材料、方法、信息等生

产要素进行有效管理。这是日本企业独特的管理办法。因为整理（Seiri）、整顿（Seiton）、清扫（Seiso）、清

洁（Seiketsu）、素养（Shitsuke）是外来词，在罗马文拼写中，第一个字母都为 S，所以日本人称之为 5S。

近年来，随着人们对这一活动认识的不断深入，又添加了“安全（Safety）、节约（Save）”等内容。 

学校实训场所的 7S（整理、整顿、清扫、清洁、素养、安全、节约）管理，是保证学生具有严明的工

作秩序和良好的操作习惯，以及减少浪费、节约物料成本等好行为，从而，提升人的品质，营造学校实训场

所一目了然的工作环境。学校实训场所的“7S”管理模式，如图 1.6 所示。 

 
◎“7S”能培养学生有序的工作、提升人的品质，养成良好的工作习惯。 

◎ 作为学生要从身边的小事做起，从学校的实训操练做起。 

 

图 1.6  学校实训场所的“7S”管理模式 

知能拓展——学校实训现场的“7S” 
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图 1.6  学校实训场所的“7S”管理模式（续） 

1.3  走进制冷实训现场去看看 

当前，我国正处于经济转型和产业升级换代时期，迫切需要数以亿计的工程师、高级技

工和高素质职业人才，这就需要一个更具质量和效率的现代职业教育体系予以支撑。2014 年

2 月 26 日，在国务院总理李克强主持召开的国务院常务会议上，提出了“崇尚一技之长、不

唯学历凭能力”的响亮口号，它是提振职业教育的信号，是为渴望成才的青年学生提供的一

种新启示和方向。 
会议强调：“大力推动专业设置与产业需求、课程内容与职业标准、教学过程与生产过

程‘三对接’。”教学过程，要始终贯彻“理论实践”的模式，通过实训将课本知识巩固强化，

让学生在亲自动手的过程中更加牢固地掌握技能。因此，走进制冷实训现场去学习，是制冷

专业学生掌握电冰箱、空调器维修技能不可或缺的好地方！ 

1.3.1  听一听、看一看 

聆听教师对实训现场情况的介绍、观看同学在实训中的操练。图 1.7 是一组某职业学校

学生在实训现场的掠影。 

   

（a）有序进实训现场、认真观看各种设备 

图 1.7  一组某职业学校学生在实训现场的掠影 
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（b）拜师学艺虚心求教、规范操作做学并进 

   

（c）有的放矢反复训练、夯实功底提升潜能 

   

（d）拒绝平凡追求优秀、精益求精务实求真 

   

（e）学以致用基层再现、学生高兴家长满意 

图 1.7  一组某职业学校学生在实训现场的掠影（续） 
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1.3.2  议一议、写一写 

学生分组讨论，并将讨论后的收获体会填写在表 1.3 中。 

表 1.3  收获体会情况评议表 

课  题 为什么走进制冷实训现场学习，是学生掌握电冰箱、空调器维修技能不可或缺的好地方？ 

班  级  姓名  学号  日期  

讨论后的 

收获体会 

 

 

 

建  议 
 

 

参观评价 

评  议 评  议  情  况 等级 签名 

互  评    

师  评    

综合评定    

 
1．填空题 
（1）“崇尚一技之长，不唯学历凭能力”是        在        年        月         

日        主持召开的国务院常务会议上提出的响亮口号。 
（2）实训（实习）现场内的材料和设备，一定要做到存放        、        、        。 
（3）实训（实习）场地要做到的“三光”是指        、        、        。 
（4）实训中的“三定二负责”是指：        、        、        和        、  

        。 
2．判断题（对打“√”，错打“×”） 
（1）在实训现场工作时，要保持安静，不大声喧哗、嬉笑和吵闹，做与实训无关的事。

（    ） 
（2）发给个人的实训（实习）工具，可以任意支配和使用。（    ） 
（3）爱护工具与设备，做到经常检查、保养、用后即还的习惯。（    ） 
3．问答题 
（1）谈一谈你对“制冷与制冷设备技术”课程的认识。 
（2）在“制冷与制冷设备技术”的实训（实习）现场，为什么要建立相应的规则呢？ 
（3）你知道今后制冷设备的发展趋势是什么吗？ 
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