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滚筒洗衣机环保节能洗涤技术的应用
朱振东
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摘　要　随着人们生活水平的提升，人们对于滚筒洗衣机的需求不再是简单的衣物清洁，转而更加关注滚筒洗衣机的使用

体验。文章对从滚筒洗衣机的工作原理进行了简要介绍，并分析目前了滚筒洗衣机环保节能技术的应用。通过应用环保节

能洗涤新技术，滚筒洗衣机在节能、环保、降噪、健康洗涤方面有了明显的改善，提高人们的使用体验。
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滚筒洗衣机在减少磨损和提高智能化方面有着十分突

出的优势，因此受到了广大消费者的青睐。进入新世纪以

来，随着人们的生活水平不断提高，消费者对于滚筒洗衣

机在环保节能方面提出了更高的要求。根据相关调查结构

表明，目前滚筒洗衣机市场上，用户反馈较多是洗涤噪音大、

洗涤洁净程度不够等方面，总结一下就是用对滚筒洗衣机

提出了“净、静、精、智、护”的需求。滚筒洗衣机的工

作流程主要包括以下几个步骤：洗涤、漂洗、甩干、烘干。

洗衣机在设计时应该分析每个步骤的工作特征和原理，以

用户需求为出发点，从机体材料、生产工艺、制造技术、

传动结构、电子控制等方面进行不断改进和创新，实现洗

衣机在各个工作步骤上的节能、健康、环保，进而不断优

化整机性能。

洗衣机的洗涤效果受到整个工作流程的影响，其中洗

涤、漂洗、脱水、烘干等都是影响洗涤效果的重要因素。

在目前国家越发注重环保的发展理念下，洗衣机的环保技

术应该更加关注洗涤过程中对人和自热环境的友好性。

1 滚筒洗衣机的结构及工作原理

滚筒洗衣机的组成主要有以下几个系统（如图 1 所示）：

水路系统、电控系统、传动系统、支撑系统。其中水路系

统又主要包括：进排水管、水槽、内外筒等；电控系统包括：

处理器、电机、电路板、调速器等；传动系统包括：减震

器、弹簧、传动皮、皮带轮等；支撑系统包括：机体、门

体、地脚、底板等。滚筒洗衣机洗涤的具体工作原理如下；

将待洗涤的衣物放置进滚筒内，加入适当的洗涤剂和清水，

处理器控制电机的正反转和转速，通过皮带传动带动洗衣

机滚筒按照洗涤程序进行旋转，以此来达到洗涤的目的。

2 环保技术的应用

滚筒洗衣机环保技术的应用主要体现在降低运行噪音、

保证洗涤效果减少对人体健康的影响。

2.1 降噪技术

滚筒洗衣机噪音来自以下几个方面：第一，电机运行产

生的噪音；第二，内筒在运行过程中轴承产生的噪音。由

于内筒轴和轴套之间可能存在加工精度和装配质量等问题，

导致其可能产生轴线不能重合的情况，进而产生一定的运

行噪音，此外经过长期运行，密封圈也可能发生变形，使

得轴承滚道内混入杂质进而使得轴承运行产生噪声；第三，

负载不平衡也是产生噪音的重要原因之一。在洗涤过程中，

尤其是在脱水步骤时，洗衣机内的负载在内筒壁周围均匀

地分布，这是导致脱水噪音大的主要原因。

由于噪音的产生多由振动引起，电机转速越快，产生

的振动也就越大，噪音也会相应地提升。但是电机高转速

能够减少洗涤时间，降低衣物含水量，能够满足目前用户

对洗衣机高性能的要求。当下解决滚筒高转速噪声大的技

术方法主要有以下几种：无霍尔矢量变频控制技术、内外

筒紧配合加防松降噪结构、外壳侧面拱形压型技术、通过

程序设计优化衣物分布等技术 [1]。

2.1.1 无霍尔矢量变频控制技术

通过应用无霍尔矢量变频控制技术的电机，可以进行

无级调速和 15rpm 以上转速控制，可以在一定程度上降低

电机运行的噪音。该电机采用 180°导通型的三相半桥逆变

电路作为驱动电源，并应用了正弦调制等先进技术，可以

为电动机提供脉宽可调制的交流驱动电压，当电动机处于

运行状态时，电机内部的三相电枢绕组全部一起接通，此

时在电枢绕组内的电流，可以在工作气隙内产生旋转磁场，

进而带动电机的永磁转子运动，电机转子轴套连接内筒。

与传统的皮带传动模式相比，该型电机具有以下几个优点：

第一，电机的转子结构使用了螺旋式，这样可以消除电机

产生的电磁噪音；第二，传动结构上没有采用皮带传动的

模式，减少了皮带轮和皮带之间产生的噪音；第三，通过

直接直驱动内筒的传动模式，在很大程度上控制立刻内筒

的偏移，使其转动更平稳，进而降低了洗衣机的运行噪音。

2.1.2 内外筒紧配合降噪结构

相较于传统的装配流程而言，内外筒紧配合加防松降

噪结构取消了筒轴与内筒三角架一体式的部件，具体装配

流程如下：轴套压装到外筒→将一个轴承与内筒轴安装后，

从滚筒后部压入轴套→添加平垫片→添加波形垫片→压装

另一轴承。该结构具有以下几个优点：
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第一，机构内没有内筒三角架，将内筒与外筒之间进

行了紧密的配合，这样做减少了产生噪音的部件，进而降

低了噪音；第二，通过在结构中使用平垫片和波形垫片，

可以有效地防止轴承发生串动，减少轴承因松动而产生的

噪音 [2]。

2.1.3 外壳侧面拱形压型技术

传统壳体侧面一般采用直线形式，外筒与壳体之间的

间隙较小，洗衣机运行过程中，振动很容易传导至壳体，

加之悬挂弹簧和连接件的拉力强度不足，都会导致运行过

程产生噪声。外壳侧面采用拱形压型设计，对壳体侧部的

受力进行科学的分析，通过合理设计可以降低其最大弯矩，

使其能够对外筒提供有效的支撑，增加洗衣机整体的抗振

性能，进而达到降低噪音的目的。

2.1.4 程序设计优化衣物均衡分布

通过优化变频驱动系统，芯片对芯电机转速进行精确

地控制，提高使衣服分布的均匀性，进而避免由于偏心而

导致的震动及噪音。

2.2 健康洗涤技术

2.2.1 ABT 动态杀菌技术

通过应用 ABT 动态杀菌技术可以在洗涤过程中产生自

由氢氧基和活性氧，自由氢氧基和活性氧具有极高氧化性，

能够起到破坏细菌细胞膜和固化病毒蛋白质的作用，杀菌

率可达到 99% 以上。

2.2.2 双喷淋洗涤技术

通过应用双喷淋洗涤技术，可以对洗衣机门垫和玻璃

清洗进行清洗，喷头结构为喇叭口形或扇形，通过喷头清

洗水以扩散状的扇面高速喷出，水流扇面的角度从 30°到

120°不等 [3]。水流可以清洗窗垫沟槽、门体、玻璃上的泡沫，

避免细菌滋生的同时，清洗残留的泡沫，还能防止衣服沾

上泡沫，避免其引起用户的皮肤过敏。

3 节能技术的应用

3.1 洗涤剂负压式自动添加技术

在传统滚筒洗衣机的工作过程中，用户需要手动进行添

（下转第 23 页）

图 1 滚筒洗衣机的结构示意图

图 2 滚筒洗衣机的结构示意图
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年检、季检、月检、周检、日常维护等检修维护工作。在

维护检修过程中，要做好发射机的除尘工作，清洁防尘网、

机身，尤其是用来通风散热的部位及易落尘的部位。检查

个部位的器件和保险是否损坏，电容有没有凸起，接头有

没有松动或者断开，簧片接点有没有氧化或生锈，电缆是

否有破损现象。检查各个部件有没有出现老化的情况，并

定期更换易老化、损坏的部件、元器件。还要注意闻一闻

有没有焦糊或其他异常的味道。用红外测温枪检测有没有

部位或板块温度过高。检修完成后，测试下发射机的电声

指标等。检修时要注意安全，确保断电后再进行维修，注

意接地线，维修人员必须两人以上，采取专人看管电源，

放置危险警示牌等措施保证人身和设备安全。根据上述内

容对发射机进行认真细致的维护检修，对故障的预防起到

重要的作用。[6]

4 结论

中波广播发射机具有低成本、高效稳定、易操作、易

维护的优点，为广播事业的发展和转型奠定了良好的基础。

通过对其开机故障进行分析，从源头了解了开机故障产生

的主要因素，并且探讨了日常工作中几种常见的故障类型

及相关解决思路，明确了大致方向。鉴于中波广播发射机

的特性，值机人员要保持敏锐的观察力及时发现异状，并

在处理问题时积极思考，优化开机故障检修的思维方式，

结合以往的维修经验高效地排除故障，及时做好详细的记

录，以便以后查阅。并且做好日常的维护检修工作，未雨

绸缪，方能最大限度减少故障的发生率以及其带来的损失，

并使中波广播发射机在最佳状态下运行，提高其整体的经

济效益，促进广播事业积极发展。

参考文献 :
[1]　钱云超 , 李彤 .1kW 中波广播发射机开机故障分析和处

理 [J]. 数字传媒研究 ,2019,169(05):67-68.

[2]　薛浩军 .10kW 全固态中波广播发射机开机故障浅析 [J].

数字传媒研究 ,2020,179(03):56-57.

[3]　梅敏 .TS-03 全固态 PDM 中波发射机开关机控制电路

工作原理及常见故障分析 [J]. 电视技术 ,2020,44(01):69-70.

[4]　王志民 .DAM 中波广播发射机故障原因及应对措施研

究 [J]. 电视技术 ,2019,525(18):61-62.

[5]　刘王松 . 中波广播发射机故障及维护措施研究 [J]. 西部

广播电视 ,2020,41(20):232-233.

[6]　陈燕 . 试论 GZ-G1K-XI 型 PDM 中波广播发射机维护

与故障检修 [J]. 西部广播电视 ,2020(05):230-231.

（上接第 4页）

加洗涤剂、柔顺剂等动作，由于手动操作的弊端，用户往

往无法对添加量进行准确地控制，经常会造成添加过多或

添加不足的情况发生。洗涤剂添加不足会降低衣物洗涤效

果，洗涤剂添加过多则需要在漂洗步骤消耗更多的水进行

清洁，进而导致水资源的浪费 [4]。通过应用洗涤剂负压式自

动添加技术可以在保证洗涤效果的前提下，尽可能的减少

水资源的浪费。其具体工作流程如下：利用水流产生负压，

利用负压将洗涤剂、柔顺剂等吸入一个容积固定的腔体内，

充满腔体后使用水流对腔体进行冲洗，将洗涤剂、柔顺剂

等冲进洗涤桶内对衣物进行清洗。

3.2 自动称重技术

滚筒洗衣机的自动称重技术工作原理是，电机变频器

在电机加速过程中会对衣物的重量进行计算，然后芯片根

据衣物重量控制进水阀门投入相应的水量，这样能够避免

水资源浪费，进而实现节能环保。

3.3 浊硬度检测技术

滚筒洗衣机中采用的浊硬度检测技术，其中应用到了

浊硬度检测传感器，电脑板通过浊硬度检测传感器，可以

检测洗涤、漂洗过程中水质的污浊程度，通过水质的污浊

程度可代表衣物的洗涤效果，在保证洗涤效果的前提下，

可以达到降低能耗和节约资源的目的。此外，浊硬度检测

传感器还可以检测水质的硬度，根据水质硬度的不同使用

不同剂量洗涤剂和柔顺剂 [5]。进而解决了不同地区水质存在

差异而无法准确控制洗涤剂使用量的难题。

4 结语

在科技和社会快速进步的新形势下，人们对于生活质

量提出更高的要求，传统的滚筒洗衣机无法满足人们对于

更高生活质量的要求。文章通过对降噪技术、健康洗涤技术、

洗涤剂负压式自动添加技术、衣物自动称重技术、浊硬度

检测技术进行相应的分析，通过在技术上不断创新和应用，

可以实现滚筒洗衣机在环保和节能两个方面的进步。尤其

是在水资源日益匮乏的今天，节能技术的应用显得尤为

重要。
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