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产品详情

IEC 60335-2-89是针对商用冷柜安全的国际标准，其第一版是2007年发布，之后也先后发布不同的版本及
其增补件，IEC 60335-2-89:2019为其第三版。针对可燃制冷剂的相关要求在IEC 60335-2-89的第一版就已经
规定了，主要是从标志说明和结构内容进行限制，而且仅适用于任意制冷回路中制冷剂充注量应在150g
以内的器具。

近年来，随着商超市场的不断繁荣，大型的商用冷柜成为市场的主流产品，但可燃制冷剂150g以内的充
注量不能满足一些大容量商超、厨房冷柜的能力要求，使得环保型可燃制冷剂的使用受到限制，成为行
业的一大痛点。IEC 60335-2-89:2019标准的发布，意味着商用冷柜产品中可燃制冷剂充注量不超过150g的
限制被打破，也为后续更多的商用冷柜产品可以使用环保型可燃制冷剂带来方便。

IEC 60335-2-89:2019标准对可燃制冷剂用量的放宽，并不意味着对产品安全的降低，相反，为了确保其安
全性能，标准对可燃制冷剂产品相关要求进行修订，尤其针对可燃制冷剂充注量超过150g的器具，增加
新的考核内容来确保其安全性。主要涉及范围、术语和定义、标志和说明、机械强度、结构等章节 [1]
。

01 范围相关要求解读

范围部分针对可燃制冷剂的特殊要求应重点关注以下几点：

1.1 明确可燃制冷剂充注量在本标准规定范围内的器具适用

IEC 60335-2-89标准在范围部分明确其包括使用可燃制冷剂的器具，但对可燃制冷剂充注量超过其规定的



限值的器具是不适用的。也就是说，如果按照该标准来确定某一使用可燃制冷剂器具的安全符合性，则
其器具的可燃制冷剂的充注量应符合标准的规定。

1.2 明确ISO 817中分类为B类的可燃制冷剂是不包含在该标准范围内

ISO 817是制冷剂的安全与分类标准，ISO 817将制冷剂按照制冷剂的可燃下限（LFL）、燃烧热（HOC）
、燃烧速度（Su）将可燃分类分为1、2L、2和3四类，分别代表无火焰传播、弱可燃、可燃和可燃易爆，
此外又根据容许的接触量按毒性分为A、B两种，即低慢性毒性和高慢性毒性，如图1所示。因此综合毒
性和可燃性分类，ISO 817规定的可燃制冷剂其实分成B类带毒性的可燃制冷剂和A类不带毒性的可燃制冷
剂，本标准给出的可燃制冷剂定义规定2L，2或3类制冷剂为可燃制冷剂，并不代表A、B类可燃制冷剂都
属于本标准的范围，范围部分对其进行了明确。

图1 制冷剂可燃和毒性分类图

1.3 明确使用可燃制冷剂跨临界制冷系统的器具不包含在该标准范围内

目前常见的跨临界制冷系统多以CO 2 制冷剂，但将来随着技术的发展，如果出现使用可燃制冷剂的跨临
界制冷系统时，则应注意现行的标准是不适用的。

1.4 明确任意制冷回路中可燃制冷剂的充注量超过150g的分体系统，不在该标准的范围内

该条主要强调，本标准对可燃制冷剂充注量的放宽目前仅适用于自携系统，而对分体的远置系统，仍要
确保每个单一制冷回路中可燃制冷剂的充注量不超过150g。

02 标志和说明相关要求解读

标志和说明部分针对可燃制冷剂的要求主要从标志和说明两个方面来要求，一方面对使用可燃制冷剂的
器具要标有警示标志符号，另一方面，在说明中应给出使用可燃制冷剂可能会发生的危害进行，起到预
防警示的作用。

2.1 标识及说明要求

2.1.1 可燃三角形符号

使用可燃制冷剂的器具要标注ISO 7010-W021(2011-05)可燃警示符号（详见表1），标志中三角形的高度
至少为15mm，并明确如果使用该符号，则应说明其含义。

2.1.2 允许最大压力

任意回路中可燃制冷剂充注量超过150g的器具，应标注系统设计所允许的最大压力。

2.1.3 最小房间面积符号

使用分类为A2或A3可燃制冷剂的器具，如果其任何回路制冷剂充注量超过4倍的制冷剂可燃下限LFL或者
使用分类为A2L可燃制冷剂的器具其任何回路制冷剂充注量超过6倍的制冷剂可燃下限LFL，则应在器具
上标注最小房间面积符号IEC 60417-6412(2019-03)（如表1所示），标志中矩形的高度应至少为40mm，并
明确如果使用该符号，则应说明其含义；不同制冷剂可燃下限LFL如表2所示。



符号中的房间面积A与制冷剂的充注量、制冷剂的可燃下限LFL有关，可通过公式计算获得A的最小限值
A lim =M/(2.2×(0.25×LFL))。

2.2 说明要求

（1）气密密封系统中所有现场制造的接头应使用至少3g/年的制冷剂监测设备在至少为0.25倍最大允许压
力下进行泄漏测试。

（2）如果有其他液体回路与使用可燃制冷剂的器具相连接，如水换热器，则说明中有声明如下内容：

任何与器具相连的流体回路应能安全释放异常压力。如果不符合最小房间面积限值的要求，则不允许将
可燃制冷剂释放至其他流体回路服务的区域。

2.3 标识位置要求

（1）使用可燃制冷剂的器具，要标示可燃制冷剂和可燃发泡剂的类型，以使工作人员在接近电动机-
压缩机及管道连接部位（带远置制冷单元的器具）时，能够清楚地看到这些标识。

（2）对使用可燃制冷剂的器具，当接近电动机-
压缩机以及带远置式制冷单元的器具的管路连接处时，可燃制冷剂和可燃绝热发泡剂标志以及ISO 7010
W021:2011-05标志应是可见的。

（3）器具安装后最小房间面积符号IEC 60417-6412:2019-03应可见。

 03 机械强度相关要求解读

为了确保使用可燃制冷剂且充注量超过150g的器具的安全，要求承载制冷剂的部件应保护且不应成为易
触及部件。任何与承载制冷剂部件相邻近或接触的外部表面应能承受足够的机械强度。

符合性主要通过对与承载制冷剂部件相邻近或接触的外部表面的一些薄弱点上施加5.00J±0.05J冲击力，
观察其是否变形来确定其是否合格。

04 结构相关要求解读

结构部分针对可燃制冷剂的特殊要求主要从承压试验、模拟泄漏、表面温度、管路防护、制冷剂充注量
、制冷系统及系统连接端口以及可燃制冷剂充注量超过150g时需要补充的附加试验来进行考核。结构检
查的流程如图2所示。这些试验不是在一台样品上进行，因此试验的流程仅是为了操作方便，不是必须按
照这样的试验顺序。

图2 可燃制冷剂器具结构特殊要求检查流程图

4.1 承压试验

为了确保使用可燃制冷剂的器具以及受保护制冷系统的保护性外壳可以在正常使用时能够承受一定的压
力，需要对这些部件施加一定的压力，试验后检查是否有泄漏来考核其符合性。压力以水压的形式施加
，压力大小由制冷剂及部件可能暴露的位置来决定。暴露在高压侧的部件承受制冷剂在70℃下饱和蒸气
压力的3.5倍，暴露在低压侧的部件承受制冷剂在20℃下饱和蒸气压力的2.5倍，常见可燃制冷剂高压侧、
低压侧部件承受的压力大小如表2所示。



 对使用可燃制冷剂的受保护制冷系统，其相应表面进行过刮擦试验后，各承压部件再次进行承压测试
，测试压力为标准22.7条试验压力的50%，常见可燃制冷剂的试验压力如表2所示。

4.2 可燃制冷剂器具模拟泄漏测试

模拟泄漏测试主要考核当制冷系统泄漏时，是否会在产生电弧、火花的部件或照明装置周围产生爆炸性
气体。根据器具是否为受保护制冷系统、模拟泄漏的位置等情况不同，给出了受保护制冷系统关键点模
拟泄漏、非受保护制冷系统间室内模拟泄漏试验、间室外模拟泄漏试验三种模拟测试的方法。实际考核
时可根据器具的结构，来选择相应的泄漏测试。

4.3 可能暴露在泄漏制冷剂中的表面温度要求

使用可燃制冷剂的器具其设计应确保器具在正常和非正常试验时，均不应有温度超过可燃制冷剂自燃温
度减100K的温度值。常见可燃制冷剂的自燃温度如表3所示。温度测量是通过标准11章发热试验和19章非
正常过程中测得的温度来确定。该条要求不适用于19章非正常试验期间的非自复位动作的保护装置和永
久断路的故意脆弱部件的温度。
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