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制冷系统简介

       在制冷系统中，蒸发器、冷凝器、压缩机和节流阀是制
冷系统中必不  可少的四大件。蒸发器是输送冷量的设备。实
际制冷系统中，除上述四大件之外，常常有一些辅助设备，
如电磁阀、分配器、干燥器、集热器、易熔塞、压力控制器
等部件组成，它们是为了提高运行的经济性，可靠性和安全
性而设置的。
       冷凝器：是放出热量的设备，将蒸发器中吸收的热量连
同压缩机功所转化的热量一起传递给冷却介质带走。
       压缩机：是心脏，起着吸入、压缩、输送制冷剂蒸汽的
作用。
      节流阀：对制冷剂起节流降压作用、同时控制和调节流入
蒸发器中制冷剂液体的数量，并将系统分为高压侧和低压侧
两大部分
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冷凝器

 定义：空调系统的机件，能将管子
中的热量，以很快的方式，传到管子
附近的空气，大部分汽车上的冷凝器
安装在水箱前面。在蒸馏过程中，把
蒸气转变成液态的装置称为冷凝器。
所有的冷凝器都是把气体或蒸气的热
量带走而运转的。

 原理：气体通过一根长长的管
子（通常盘成螺线管），让热量
散失到四周的空气中，铜之类的
金属导入性能强，常用于输送蒸
气。为提高冷凝器的效率经常在
管道上附加热传导性能优异的散
热片，加大散热面积，以加速散
热。并通过风机加快空气对流的
方式把热带走。

       冷库冷凝器
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冷凝器的种类

立
式
壳
管
式

冷凝器

卧
式
壳
管
式

套
管
式
壳
管
式

水冷冷凝器 空冷冷凝器 蒸发式冷凝器 淋激式冷凝器

传热系数高，占地面积小，清洗方便；耗水量大，体型笨重

传热系数高，耗水量小，占空间小；水质要求高，
清洗不易，留出拔管空间

传热系数高，机组占地面积小，结构简单；
金属耗量大，清洗困难，水阻力大

不需水，安装简单，可置于屋面；传
热系数小，受环境温度影响大，恶化
环境，除尘困难

省水，造价低，结构简单，
水垢易清除，体积小

省水，造价
低，结构简
单，可现场
制作，水垢
易清除；金
属耗量大，
占地面积大
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（一）水冷式冷凝器

 原理：水冷式冷凝器是以水作为冷却介质，靠水的温升带走冷凝热
量。冷却水一般循环使用，但系统中需设有冷却塔或凉水池。

v 优点：制冷能力大，运行经济性好。

v 缺点：水系统比空气冷却系统复杂 

 分类：水冷式冷凝器按其结构形式又可分为壳管式冷凝器和套管式冷
凝器两种，常见的是壳管式冷凝器。
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1、管壳式冷却器  

 管壳式冷却器 ：又称列管式冷却器。是以封闭在壳体中管束的壁面
作为传热面的间壁式冷却器。这种冷却器结构较简单，操作可靠，
可用各种结构材料（主要是金属材料）制造，能在高温、高压下使
用，是目前应用最广的类型管壳式冷却器结构 

   由壳体、传热管束、管板、折流板（挡板）和管箱等部件组成。
壳体多为圆筒形，内部装有管束，管束两端固定在管板上。进行换
热的冷热两种流体，一种在管内流动，称为管程流体；另一种在管
外流动，称为壳程流体。
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Ø 立式壳管式冷凝器

    冷却水靠重力沿管内流下的开式壳管式冷凝器，常用于大型氨制冷
装置中。

Ø 卧式壳管式冷凝器

    冷却水在压力下流过水平管束的闭式壳管式冷凝器，常用于大、中
型氨或氟利昂制冷装置中。

    套管式冷凝器  

         制冷剂的蒸气从上方进入内外管之间的空腔，在内管外表面上冷凝，
液体在外管底部依次下流，从下端流入贮液器中。

        

壳管式冷凝器
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　        立式壳管式冷凝器
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       立式壳管式冷凝器

 特点：

 1°由于冷却流量大流速高，故传热系数较高，一般K=600～
700(kcal/m2·h·℃)。

 2°垂直安装占地面积小，且可以安装在室外。

 3°冷却水直通流动且流速大，故对水质要求不高，一般水源都可
以作为冷却水。

 4°管内水垢易清除，且不必停止制冷系统工作。  

 5°但因立式冷凝器中的冷却水温升一般只有2～4℃，对数平均温
差一般在5～6℃左右，故耗水量较大。且由于设备置于空气中，管
子易被腐蚀，泄漏时比易被发现。
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             卧式壳管式冷凝器

 　　

       它与立式冷凝器有相类似的壳体结构，主要区别在于壳体的水
平安放和水的多路流动。卧式冷凝器不仅广泛地用于氨制冷系统，
也可以用于氟利昂制冷系统，但其结构略有不同。氨卧式冷凝器的
冷却管采用光滑无缝钢管，而氟利昂卧式冷凝器的冷却管一般采用
低肋铜管。这是由于氟利昂放热系数较低的缘故。

 注意：有的氟利昂制冷机组一般不设贮液筒，只采用冷凝器底部少
设几排管子，兼作贮液筒用。
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  结构：  
1-放气管
2-均压管
3-安全阀接管
4-配水箱
5-管板
6-进气管
7-无缝钢管
8-压力表接管
9-出液管
10-放油管

分水器结构
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壳体、管板、管束、顶盖（封头）、挡板



纵向

横向
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卧式壳管式冷凝器

1-出口2-端盖3-垫片4-管板5-放空气阀接头6-气态制
冷剂进口7-挡气板8-管架10-安全阀接头11-水室放气
旋塞12-水室放水旋塞13-泄放阀接头14-冷却管15-液
态制冷剂出口16-水入口
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 特点：

 冷却水的行程较长，流速高，水侧的换热系数大；

 提高冷却水进出口的温差，减少冷却水用量；

 氨系统用光滑钢管；氟利昂系统采用低肋铜管，强化氟利昂侧的冷凝放热。

Ø 冷却水温升：4～6℃

Ø 优缺点：

Ø  冷却水流速高，传热系数较立式高；

Ø 结构紧凑，占地面积较小；

Ø 冷却水温升较大，冷却水耗用量较少。

Ø 冷却水阻力较大；

Ø 清洗不方便，要求冷却水水质较好。
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                   套管式冷凝器

 制冷剂的蒸气从上方进入内外管之间的空腔，在内管外表面上冷凝，
液体在外管底部依次下流，从下端流入贮液器中。冷却水从冷凝器
的下方进入，依次经过各排内管从上部流出，与制冷剂呈逆流方式。

 这种冷凝器的优点是结构简单，便于制造，且因系单管冷凝，介质
流动方向相反，故传热效果好，当水流速为1～2m/s时传热系数可
达800kcal/(m2·h·℃)。其缺点是金属消耗量大，而且当纵向管
数较多时，下部的管子充有较多的液体，使传热面积不能充分利用。
另外紧凑性差，清洗困难，并需大量连接弯头。因此，这种冷凝器
在氨制冷装置中已很少应用。

 对于小型氟利昂空调机组仍广泛使用套管式冷凝器。

 

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



氟利昂套管式冷凝器
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氨套管式冷凝器
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 特点：

Ø 内管中冷却水下进上出，外套管内高压气态制冷剂上进下出，为逆
流式换热，传热效果好，传热系数1100 W/m2·℃左右；

Ø 结构紧凑，制造简单，价格便宜、传热特性好； 

Ø 冷凝液体过冷度大；冷却水耗量较少。

Ø 制冷剂侧和冷却水侧阻力都较大

Ø 清洗不方便，要求冷却水水质好；

Ø 单位体积换热面积小（约20m2/m3，壳管式为100～200 m2/m3）。
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    （二）空气冷却式冷凝器

  空气冷却式冷凝器是以空气作为冷却介质，靠空气的温升带走冷凝
热量的。这种冷凝器适用于极度缺水或无法供水的场合，常见于小
型氟利昂制冷机组。根据空气流动方式不同，可分为自然对流式和
强迫对流式两种。

 空冷式冷凝器主要由外壳、带肋片管束、贮液筒和制冷剂进出口等
组成。
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 管束上附有金属螺旋状缠绕的散热肋片(可加强空气侧的传热效果)，
管束可为钢管、钢肋片或铜管、钢肋片〔或铝肋片)，管束可连接有
几个通路。气态制冷剂由顶部可分成几路进入冷凝器，当采用轴流
风机(或离心式风机)吹出以2~3m/s，的风速迎面掠过冷凝器的肋管
束时，吸收了管束内制冷剂放出的热量，使其冷凝液化，被空气带
走的热量即可散发到大气中。
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 优点：

v 系统简单，不需要冷却水，适用于缺水或供水困难的地区；

v 风冷热泵：从空气取热量。

 缺点 ：

v 传热系数低；

v 在水源充足的地方，水冷式设备的初投资和运行费用均低于风冷设
备；

v 冷凝温度高，压缩机容量比水冷式大15％。
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      自然对流空冷式冷凝器

 自然对流方式只是用于制冷量小的一些家用制冷设备中(如冰箱等〕，
冷凝器置于空气流通的地方，靠自然通风散发冷凝器表面的温度。
空调制冷系统主要是采用机械强制通风对流，冷却冷凝器管内的气
态制冷剂。
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 气出

液进

（a）

液进

气出

（b）
气出

液进

（c）

天花板

地面
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v 特点：

  噪声小

 但冷凝器传热系数低

v 冷却排管具有存液量少，其充液量约为排管内容积的40%左右，操
作维护方便等优点。

v 但存在管内制冷剂流动阻力大，蒸发后的蒸气不易排出。

v 同时由于管外空气为自由运动，传热系数较低，一般在6.3~8.1W
（m2·K）范围。
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     强制对流式空冷式冷凝器

 强制对流式空气冷却器又称冷风机。由于光管式空气冷却器传热系
数很低，为加强空气侧的换热，往往需要在管外设置肋片以提高传
热系数值。但是在一般情况下，设置肋管后因片距较小会引起较大
的流动阻力，必须采取措施强制空气以一定的流速通过肋片管族，
以便于获得较好的换热效果。

 强制对流空气冷却式冷凝器都采用铜管穿整体铝片的结构（因此又
称管翅式冷凝器）。其结构组成主要为——U形弯传热管、翅片、
小弯头、分叉管、进（出）口管以及端板等（如图1）
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 结构：

1-肋片 
2-传热管 
3-上封板 
4-左端板 
5-进气集管
6-弯头
7-出液集管 
8-下封板 
9-前封板
10-轴流风机 
11-装配螺钉
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 特点：

 有噪声，但传热系数有所上升 

 这种蒸发器具有结构紧凑，传热效果好

 可以改变空气的含湿量，应用范围广。

 但从制造工艺要求分析，肋片与传热管的紧密接触是提
高其传热效果的关键。
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   （三）蒸发式冷凝器

 蒸发式冷凝器（Evaporative condenser)又叫蒸发冷、冷却器，是由
制冷利用盘管外的喷淋水部分蒸发时吸收盘管内高温气态制冷剂的
热量而使管内的制冷剂逐渐由气态被冷却为液态的一种设备。

 蒸发式冷凝器由冷却管组、给水设备、通风机、挡水板和箱体等部
分组成。冷却管组为无缝钢管弯制成的蛇形盘管组，装在薄钢板制
成的长方形箱体内。箱体的两侧或顶部设有通风机，箱体底部兼作
冷却水循环水池。

 蒸发式冷凝器的工作原理是将需要冷凝的高温蒸汽从换热盘管上部
进口送入盘管内，高温蒸汽在换热盘管内放出热量而自身被冷却后
发生相变冷凝为液体。在换热盘管外部以循环喷淋水为冷却介质，
喷淋水在换热盘管外表面上形成一层均匀的水膜，水膜吸收盘管内
热蒸汽放出的热量而蒸发，再通过风机将水蒸汽带出蒸发式冷凝器
而将盘管内的热量带走。
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 特点：

v 循环水量比水冷式少得多（只有水冷冷凝器的5％～10％），补水
量少（只有水冷冷凝器的1/50～1/25），适合于缺水和气候干燥地
区使用；

v 风机流量小（不到风冷冷凝器的50％）；

v 换热量受湿球温度影响很大，气候越干燥效果越好；

v 吸入式蒸发式冷凝器气流均匀地经过冷凝盘管，传热效果比压送式
好，但风机在高温高湿下运行，易发生故障；

v 水泵功率小，节省运行费用；

v 初投资高。

v 冷却水不断循环使用，水垢层增长较快，需要使用经过软化处理的
水。
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蒸发式冷凝器在实际应用中的问题

 1、喷头堵塞，引起冷凝管组没有被均匀润湿，使冷凝压力升高，
需要经常清洗。 

 2、管组结垢 ：配置先进的电子水除垢仪 ，另外还可通过控制循
环水使用周期，以及排污来控制杂质的积聚。

 3、水量的合理分布问题

 4、腐蚀问题

 5、进口空气的湿球温度ts1与当地气象条件有关

 6、风量配备与ts1有关。ts1越高则所要求的送风量就越大，送风耗
能也越多。所以送风量的配备应从节能和性能要求两方面综合考虑

Ø 7、水量配备以保证润湿全部换热表面为原则。随意增大配水量会

造成水泵功耗上升，水的 飞散损失增大，运行成本提高。
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 分类：蒸发式冷凝器的换热主要是靠冷却水在空气中蒸发吸收气化
潜热而进行的。按空气流动方式可分为吸入式和压送式，如图所示。
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          盘管式蒸发式冷凝器

 盘管式蒸发式冷凝器（见图1）是将冷却水喷淋于管子表面形成水
膜，水膜与管内介质完成换热后，水直接与管外快速流动的空气接
触并发生热质交换，完成换热过程，并由空气将热量及水蒸气带走，
空气的流动不仅使换热过程变得更快，而且由于空气的快速流动，
空气在速个过程都能保持非饱和状态，其传热传质推动力也更大。
盘管式蒸发式冷凝器是目前被广泛应用最广、最多的一种蒸发式冷
凝器。 
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              板式蒸发式冷凝器

 板式蒸发式冷凝器的结构如图2所示，板外为水与空气的逆流、顺
流或错流，板间为冷凝排液区。其特点有：在板间可强化表面的凝
结换热，加速液膜的排泄；同时由于板面的强化传热结构（如图3）
可改善流体流动状况，强化水与空气之间的传热传质过程，大大增
强了热容量及传热性能，而且其强化传热依靠本身的特殊结构来完
成，不需要任何额外的维护。
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            立式蒸发式冷凝器 

 立式蒸发式冷凝器的结构如图4所示，管内为水与空气的逆流或顺
流，管外大空间为冷凝排液区。该冷凝器的特点有：管子采用不锈
钢强化传热管（如图5），不但抗腐蚀性能强，而且换热性能好、
能加速冷凝液膜的排泄，尤其适用于水蒸汽的冷凝。在电力行业中，
凝汽器是汽轮发电机组的重要辅机之一, 它的性能好坏直接影响机
组的运行。而它的主要传热组件——冷却管是凝汽器的最重要部分, 
因此, 冷却管的选材和选型是凝汽器设计的关键[8]

 。
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      （四）淋水式冷凝器

 淋水式冷凝器是一种水和空气混合冷却的冷凝器。它由淋水箱、冷
凝盘管和集水池组成。

 淋水箱内盛有来自冷却塔的温度较低的冷却水，箱底开有小缝隙，
冷却水从这些小缝隙里流到冷凝盘管上，成膜状向下流动，最后汇
聚到集水池里.冷却水沿管壁向下流时使冷凝盘管得到冷却。此外，
一少部分冷却水在空气中自然蒸发，带走了部分冷凝热。集水池中
的冷却水由水泵泵人冷却塔，冷却后循环使用.

 淋水式冷凝器是靠水的温升和水在空气中蒸发带走冷凝热量。这种
冷凝器主要用于大、中型氨制冷系统中。它可以露天安装，也可安
装在冷却塔的下方，但应避免阳光直射。
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通常采用水平
盘管的型式 

一般是露天布
置而且常装在
冷却水塔的下
面
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 优点：

 1、结构简单，制造方便；

 2、漏氨时容易发现，维修方便；

 3、清洗方便；4、对水质要求低。

 其主要缺点是：

 1、传热系数低；2、金属消耗量高；

 3、占地面积大目前生产和使用较少。

 4、 淋水式冷凝器不设喷嘴，不如蒸发式冷凝器那样结构紧凑，
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