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一、工作原理

饱和气体在降温或者加压过程中，一部分可凝气体组分会形成小液滴·随气体一起流动。

气液分离器就是处理含有少量凝液的气体，实现凝液回收或者气相净化。

其结构一般就是一个压力容器，内部有相关进气构件、液滴捕集构件。

一般气体由上部出口，液相由下部收集。

气液分离罐是利用丝网除沫，或折流挡板之类的内部构件，将气体中夹带的液体进一步凝结，排放，

以去除液体的效果。

基本原理是利用气液比重不同，在一个突然扩大的容器中，流速降低后，在主流体转向的过程中，

气相中细微的液滴下沉而与气体分离，或利用旋风分离器，气相中细微的液滴被进口高速气流甩到器壁

上，碰撞后失去动能而与转向气体分离。

下图是空调使用的气液分离器
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二、气液分离器的作用

1. 把从蒸发器返回到压缩机的冷媒分离成气体和液体，仅使气体回到压缩机，从而避免液态制冷剂进

入压缩机破坏润滑或者损坏涡旋盘。（以防止压缩机液击。）

2. 使气液分离器中的润滑油回到压缩机，它可以暂时储存多余的制冷剂液体，并且也防止了多余制冷

剂流到压缩机曲轴箱造成油的稀释。因为在分离过程中，冷冻油也会被分离出来并积存在底部，所以在

气液分离器出口管和底部会有一个油孔，保证冷冻油可以回到压缩，从而避免压缩机缺油。

注：①如果能保证蒸发器出口的冷媒总是气体的状态，也可以取消气液分离器。

②原则上讲，所有的热泵产品都应该增加气液分离器，单冷机型视情况决定，一般建议使用。

3. 一般情况下12000W制冷量（5匹及以上的空调）需要气液分离器，而涡旋压缩机本身不带储液罐，

则另外要增加气液分离器，旋转式压缩机本身就带有储液罐。

旋转式压缩机 涡旋压缩机
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三、气液分离器的安装位置

1. 单冷用：安装在蒸发器的出口管和压缩机的入口管之间。

2. 热泵型：安装在四通阀的出口管（总是低压、低温的管）和压缩机的入口管（吸气管）之间。

注： 气液分离器尽量靠近压缩机安装，有四通阀的安装在四通阀和压缩机之间，有过滤器的安装

在它和压缩机之间。

避免上图的安装 正确的安装
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单冷机的安装位置

冷暖机的安装位置
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四、气液分离器的容积设计

气液分离器必须有足够的容量来储存多余的液态制冷剂。

特别是热泵系统，最好不要少于充注量的 50%，如果有条件最好做试验验证一下，因为用毛细管在

制热时节流，可能会有 70%的液态制冷剂回到气液分离器。还有高排气压力，低吸气压力也会让更多的

液态制冷剂进入气液分离器。用热力膨胀阀会少一些，但也可能会有 50%流到气液分离器，主要是在除

霜开始后，制冷剂会大量流过蒸发器而不蒸发从而进入气液分离器。在停机时，气液分离器是系统中最

冷的部件，所以制冷剂会迁移到这里，所以要保证气分有足够的容量来储存这些液态制冷剂。

有效容积V：汽液分离器出口管入口到底部的容积，见图1，有效容积示意图。(后面有容量与能力的对

照表)

V (cc) ＝ [最大制冷剂注入量(g)÷1.28]×0.8以上

例子：一套120柜机最大充注量约为 8000g÷1.28X0.8 =5000V(cc) 即5升

注：最大制冷剂注入量：室外机制冷剂注入量＋最长配管时的追加制冷剂注入量。最大制冷剂注入量要

考虑到系统允许的油重比，在不符合压缩机规格书的情况下，必须与压机厂家做沟通并书面确认。

＊1.28：制冷剂R22在0℃饱和液态情况下的比重，R410A为1.18。

＊0.8：安全系数。由于高压腔压缩机抗液击的能力差，所以当选用高压腔压缩机时需要与压机厂家进

行充分的沟通。无论如何，最终还需要根据实验进行容积确认，具体实验方法见后面叙述。
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五、气液分离器回油孔的设计

气液分离器基本上是把从蒸发器返回到压缩机的冷媒分离成气体和液体，仅使气体回到压缩机。但

是被分离下来积留的液体冷媒中会溶入油，因此有必要使油回到压缩机，保证压缩机内的油量给涡旋部

件的供油。

为了回油，气液分离器的出口管是设计成通到气液分离器底部的弯曲形状，再在弯曲部分的侧面设计一

个回油孔，使附着油的液体冷媒回到压缩机。回油孔大了回油会变好，但是液体冷媒的回流也会变多，

从而导致油被稀释（油的润滑作用降低）涡旋部会异常磨耗，压缩机就可能出故障。

回油孔小了回去的液体冷媒会减少了，但是因回油也减少了，机内就会供油不足，由于涡旋部的供油不

足，就会出现异常磨耗，从而导致压缩机出现故障。

因此回油孔径要保证压缩机内的油量，且要抑制液体冷媒的回流使之达到油稀释的规定以下，有必要设

计合适的孔径。

气液分离器的回油孔径是否合适，可以通过测定在各运转条件下的压缩机底部的温度（油的温度）和蒸

发温度的差是否达到了下列的值来判断。

气液分离器的孔径是否合适，可以通在气液分离器及机上装一个可以看到液面、油面视镜的液，在除霜

运转及关机后的初始运转时可以看到压缩机的油面来判断。在压缩机的油面比规定的低，气液分离器的

液面很高时，追加回油孔使这部分混着油的冷媒液体回到压缩机。这个回油孔的追加要总是能保证油面。

加大下面的回油孔径的方法是有的，但是因为在液面较低时总是冷媒液体回量很多压缩机的油被稀释，

润滑油在制热低温条件下产生两相分离，下部油浓度低的冷媒、上部油浓度高的冷媒液体积留着，所以

为增加压缩机的信赖度追加多个（油浓度的冷媒的位置）回油孔（直径）来保证压缩机的油面。

建议为超低温设计的机组在做回油孔设计时，采用多回油孔的设计方法（回油孔分散到合适的高度，这

样可以提高压缩机的可靠性，回油孔的总面积和一个孔时相同），如图2，多回油孔示意图。
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六、气液分离器均压孔的设计
1．气液分离器的压力损失尽可能小。

冷冻油和制冷剂的流量由出口 U 形管的尺寸控制，所以它的尺寸也决定了制冷剂的压力损失，因为

进入出口管的制冷剂是高速的。

气液分离器出口管的均压孔径是按以下计算的。

均压管孔径面积(mm2) ＝ 出口管外径断面积(mm
2

) × (0.03～0.033)

（注）最终的均压孔径的计算，还是根据实验来决定的。

气液分离器的液态制冷剂在积存量固定的状态下停下压缩机时，液态制冷剂是不会流入压缩机内的。＊

在气液分离器～压缩机之间安装视液镜进行确认。

〈计算事例〉

设計条件 出口管外径：φ22.3

・ 均压管孔径面积(mm
2

) ＝ {1/4×3.14×(22.32)}×0.03

＝ 11.71

・ 均压孔径φ(mm) ＝ 11.71÷(1/4×3.14)

＝ 3.9

→ 初步采用φ4.0的均压孔，后用试验进行确认
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七、气液分离器评价试验步骤和判定标准

7-1.气液分离器评价试验装

如下图3 气液分离器评价试验装置图。

7-2.气分的容积评价方法

①制冷・制热两用以最大冷媒充注量（加上施工现场的追加量）的状态，除霜运转的除霜前、

除霜中和除霜后在气液分离器中积留的冷媒不超过气液分离器出口管末端为容量。

②制冷用：以最大冷媒充注量的状态，在蒸发器空气吸入侧的过滤网基本堵塞被假设为最大状

态的条件下进行制冷低温运转，在气液分离器中积留的冷媒不超过气液分离器出口管的末端为

容量。

7-3. 气分的回油孔孔径评价方法

7-3-1测试样品要求

以1.5为mm（或者压缩机厂家推荐的值）为标准值，做多种的孔径。

（例）面积换算，有－30％・－15％・标准值・＋15％・＋30％的5种左右。

7-3-2 回油孔标准实验判定

试验条件 ：制冷标准实验

＊额定输出(100％，变频机最高允许频率)运转

＊Td控制关闭

＊标准的冷媒装入量

＊运转3个小时以上

判定基准：

1 气温度Td在“Pd-temp＋35℃ ≦ Td ＜ （Td高温侧允许温度－20℃）”的范围内。

注：Td高温侧允许温度是确认压缩机纳入仕样书用的。

②压缩机油温为 “Ps-temp＋30℃＜Toil＜60℃”。*仅对于低压腔压缩机

注：对于高压腔的压缩机：Pd-temp＋35℃＜Toil＜（Td高温侧允许温度－20℃）
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③汽液分离器内的油面（冷媒和油的溶解液）“在回油孔相同高度或以下”。
＊ 试验过程中，油面到达回油孔以上的时间在10min以内，油面回到回油孔位置的时候，

时间清零，进行再次计算。

＊ 10min后，若油面继续停留在回油孔位置以上，可以断定“回油孔过小”。
④压缩机油面“通常在压缩机最低安全油面位置以上”。
判定参考：

・回油孔过大的时候：“Td＜Pd-temp＋35℃”的情况很多。

・回油孔过小的时候：油面高度“达到油孔位置以上的时间很长”这种情况也很多。

7-3-3.回油孔启动实验判定

代表性条件的试验(7-3-3)合格后，进行制冷标准条件下的冷时启动实验。

试验条件：名义制冷试验，同上。

试验方法：

・实验开始前的停机时间为2个小时以上。

・启动后～到稍微稳定运转为止，观察各视液镜的状况并做记录。

判定基准：

1 油孔位置以上的油面(冷媒和油的溶解液)高度，为启动后15分钟以内。15分钟后，

若油面继续停留在回油孔位置以上，可以断定“回油孔过小”。
②压缩机油面通常为最低安全油面位置以上。

③无液压缩。

＊通过液压缩音・异常振动等进行判定。

7-4.气分的均压孔孔径评价方法

7-4-1测试样品

回油孔径按照前面方法计算的孔径，制作多种孔径的样品。

（例）通过孔面积换算制作－30％・－15％・标准值・＋15％・＋30％这5种样品。

7-4-2均压孔实验判定

试验条件：制冷标准实验

＊额定输出(100％，变频机为最高允许频率)运转

＊Td控制关闭

＊标准的冷媒装入量

试验方法：

・第1步： 为了使汽液分离器的油面水平达到A2水平以上，强制性的做湿运转。

具体的湿运转方法，是通过调整室内机的过热度（开大内机PMV）控制来进行的。

・第2步： 强制性的停压机。

・第3步： 停机前～停机后数分钟内，观察各视液镜的状况并做记录。

特别是，要观测汽液分离器 → 到压缩机的有无液冷媒流入的情况。

判定基准：

・有无液冷媒流入从汽液分离器流入压缩机。

判定参考：

・均压孔径过小的时候：“有液冷媒从汽液分离器→压缩机”的情况很多。

有液冷媒从汽液分离器～压缩机的时候

压缩机油面：停机后上升。 汽液分离器油面：停机后下降。
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7-5气分的其他的评价实验条件

制作采用通过上述评价后的汽液分离器安装在空调系统中进行所有的试验。

试验装置：同前。

试验条件：

制冷运转时 ： 名义制冷／制冷过负荷／制冷超过负荷／制冷结冰条件／低温制冷

制热运转时 ： 名义制热／制热过负荷／制热超过负荷／制热除霜条件／低温制热/ 极低温

制热

内机负荷条件：最大／标准／中间／最小/组合（自动运转）

判定基准:同前述。

八、 气液分离器的图纸
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气液分离器设计图纸要求内容项目

序号 项目 要求

1 气密性实验压力值 R22制冷剂系统: 3.0MPa，30min无泄漏

R410A制冷剂系统：4.15MPa,30min无泄漏

2 基本耐压压力值 R22制冷剂系统: 4.9MPa，30min无宏观变形和泄漏

R410A制冷剂系统：6.6MPa,30min无宏观变形和泄漏

3 极限耐压压力值 R22制冷剂系统: 10MPa，1min无破裂和泄漏，允许存在不导致泄漏的宏观变形；

R410A制冷剂系统：13MPa,30min无破裂和泄漏，允许存在不导致泄漏的宏观变形

4 内部清洁度要求 内部残留异物小于15mg/m
2

,含水量小于90mg/ m
2

5 外观要求 不允许有毛刺、锐边、变形等缺陷，漆面无明显划伤

6 喷涂漆的要求 黑色环氨聚脂粉末（管顶端20mm内不喷涂），膜厚0.02mm以上

7 有害物等级规定 按照ROHS指标规定

8 重量要求 需明确规定

9 必检尺寸要求 必须明确重要装配尺寸为必检尺寸

10 尺寸公差要求 未注尺寸公差按GB/T 1804-V级

11 其他要求 成品内充入压力不低于0.05MPa的干燥氮气，并且明确标明进气管

九、气液分离器设计和使用的雷区

序号 类别 雷区 解决措施 问题警示

1 设计 储液罐有效容积太小 通过计算并与压缩机厂厂家进行

确认

1、 注意区分有效容积

2、有效容积太小可能会造成压缩机液击

2 设计 均压孔径太小 参照上面计算及试验方法进行确

认

孔径太小可能会造成停机时回液，压缩机

再启动时出现故障

3 设计 均压孔径太大 参照上面计算及试验方法进行确

认

孔径太大可能会造成压缩机回油不良

4 设计 回油孔径太小 参照试验方法进行确认，同时参考

母本

回油孔径太小会造成压缩机回油不良

5 设计 回油孔径太大 参照试验方法进行确认，同时参考

母本

回油孔径太大会造成压缩机回液

6 设计 回油孔无过滤网 回油孔必须设计过滤网 无过滤网会造成回油孔被杂质堵塞。

7 设计 低压储液罐进管腔体

内出口高于出管入口

气液分离器进管腔体内出口低于

出管入口，参考上图

造成压缩机回液

8 安装 低压储液罐进出液管

接反

标注进液管，严禁接反 接反会造成回油不良、回液等严重问题

造成压缩机液击
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十、 气液分离器的选型对照表
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十一、气液分离器错误的安装引起的故障

关于越南SUMIKURA KF-120LW/B1 柜机中气液分离器进出口管焊反的事例。见下图A

当时客户反馈的情况是整机运行了约1~2小时，压缩机突然停止工作，室内外风机在运转，显示“P5”

故障代码。显示“P5”故障代码指的是系统异常。整机重新通电，测试吸气侧压力（0.6Mpa）都比较正

常，同样情况是整机运行了约1~2小时，压缩机停止工作，室内外风机在运转，显示“P5”故障代码。

红色箭头是气液分离器进口管，打有钢印“IN“字蓝色箭头是气液分离器的出口管，下图中的压缩

机吸气管(黄色箭头)与气液分离器进口管连接在一起，导致液体大量地进入压缩机缸体，（从蒸发器中

连续流回压缩机的液态制冷剂或润滑油。回液不仅会引起液击，还会稀释润滑油造成磨损。磨损时电机

的负荷和电流会大大增加，久而久之将引起电机故障。甚至容易卡缸而烧坏压缩机。）

原因是在设计气液分离器的两根Φ19.05的铜管是同一个平行方向，两根铜管相差的长度距离只有

35-40mm，压缩机的吸气管是22.2，截止阀连接管是19.05的，吸气管和截止阀连接管与气液分离器的出

入口管都能连接上，没有有效的区分开，导致工人在焊接的时候把气液分离器进出口管焊反了。

后续在设计管路的时候，尽量地把气液分离的进出口管区分开，进出口管长度差在80mm以上。(示图B)

图A
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图B
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