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空调制冷原理和
关键零部件知识
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一、

三、

 四、系统设计与匹配基本原则

二、

  五、关于系统的真空度
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一、

1、 ：

过
热
区

过
冷
区

压
缩
机

冷凝器
蒸发器

四通阀

制冷毛细管 制热毛细管

单向阀
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叶片

汽缸

高温高
压气体低温低压

气体

曲轴、活塞
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        一、
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冷凝过程状态变化：高温高压过热蒸汽          干饱和蒸汽        湿蒸汽 

                                       饱和液       过冷液

蒸发过程状态变化：湿蒸汽          干饱和蒸汽        过热蒸汽 
                                      

压缩过程(升压) 高温高压过热蒸汽
冷凝过程(等压)

节流降压过程蒸发过程(等压)

高
压
过
冷

液
体

 低压液体及少量蒸汽

低
压
过
热

蒸
汽
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       无论是制冷还是制热运行，压缩机吸入的均为低温低压的过热

气体，制冷剂经过压缩成高温高压的过热气体，在冷凝器中被冷却

，在冷却过程中，制冷剂的温度在变化，制冷剂以气体状态存在；

而在冷凝过程中，制冷剂的温度基本不变化，制冷剂以气液两相状

态存在，并逐步冷凝成液体；在冷凝器制冷剂压力保持不变。当制

冷剂以单相液体状态继续冷却，温度会继续下降
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        在节流前将制冷剂液体温度降低到饱和温度以下，其差值称为

过冷度。

      制冷剂在经过毛细管节流后，进入两相区，温度和压力均降低，

但焓值不变。制冷剂在两相区蒸发，温度和压力基本没有变化，待

完全汽化后温度才会上升。压缩机吸入前的制冷剂温度高于制冷剂

饱和温度时，其差值称为过热度
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排
气
管

工
艺
管

进气管

室外机组

室内机组

高压阀

低压阀

室内
换热器 主毛细管

干燥过滤器1

压缩机

室外
换热器

分
离
器

单向阀

辅助毛细管

干燥过滤器2

四通阀

热
泵
型
挂
壁
式
分
体
空
调
制
冷
原
理
图
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       液击

       压缩机的“液击”是由于制冷剂在蒸发器内没能很好的蒸发，

导致大量制冷剂或液体由吸气管进入压缩机汽缸内，结果活塞所压

缩的不是制冷剂气体，而是液体，在这种情况下，由于活塞所压缩

的液体的冲击，使阀片被击坏，并产生“锵锵”的声音， 压缩机设

计时本身是作为压缩气体而设计的机构, 连续大量液体冷媒进入，会

导致压缩机阀片的损坏。
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       液击

       为防止液体进入压缩机吸气缸，设置了气液分流器，回气管吸

入口在分离器上端.本身具有防液击功能。

        当压缩机气液分离器容量不足时,则在系统上需要增加气液分离

辅助装置

        回油

       气液分离器具有储液的同时，也储存了油，油不能及时回压缩

机，会影响压缩机的润滑效果，因此在回气管有一小孔，油可以从

小孔进入压缩机。
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   过载保护器：内置、外置（压缩机温度和电流保护).

   电气接线：C 共用端子   R 主线圈端子   S 副线圈端子

    R、S端子之间的电阻是C、S与C、R两组端子之间的电阻的和
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高低压平衡

 当系统高低压压差过大          启动不良（压缩机处于堵转

状态）      引起保护器频繁动作           压缩机烧毁

  一般而言，压缩机停机后，须3分钟后再启动。
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对于换热器而言，在换热面积不变的条件下，温差越大，换

热能力越强；

     对于冷凝器而言，冷凝温度越高换热能力越强；

     对于蒸发器而言，蒸发温度越低换热能力越强；

    对于压缩机能力的发挥而言，与换热器正好相反，即冷凝

温度越高，蒸发温度越低，压缩机能力和能效比越差；

   换热器和压缩机能力之间需要寻找最佳平衡点
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• 作用：在机组风系统（或其它冷却介质）的配合下，带走制冷
   剂从蒸发器中吸取的热量和压缩机消耗的功所转化的热量，使
   压缩机出来的高温高压的制冷剂（过热气态）在一定压力（冷
   凝压力）下冷凝并形成过冷液体。
• 组成：翅片（标准件） 、U型管（标准件）、侧板、弯头（标

准件） 
• 分类： 
   外形：直排形、L折弯形
   翅片表面处理：普通膜、亲水膜（包含金色铝箔）  

   翅片规格：平板片、百叶窗片（波纹片、桥片等）
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分类续：
 U型管规格：光管、内螺纹管（改变制冷剂流动状态和增大换热   
            面积，因此换热效果比前者好 ）
            外径9.52（管口中心距25.4）、外径7.94（管口中
            心距22 ）、外径7（管口中心距20.5 ）
 冷凝器胀后片距：与翅片厚度、材料和冲孔直径有关
 生产工艺：高速冲床、自动弯管机、胀管机、烘干机、自动和   
           手动焊接、检漏（水检、氦气检漏）
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• 作用：利用节流效应降低制冷剂压力和温度，并控制系统中制    
         冷剂的流量和过热(冷)度。
          毛细管管的流量对于机组性能影响较大,一般生产过程中均采

用了严格的控制方法,试验流量计测定毛细管的流量.
• 分类：膨胀阀（热力膨胀阀、电子膨胀阀）、毛细管等，
         属于绝热节流元件(焓值没有变化)。
• 毛细管规格：φ2.6×1.3 、φ3.0×1.6 、φ3.5×2.0 、
               φ4.0×2.4 、φ4.5×3.0
• 供应状态：  Y 硬态 、Y2 半硬态 、M 软态
• 设计及使用注意事项：
   设计弯管半径（R9、R12.5、R15、R17、R17.5、R20、R22.5

、R25）和旋向受工装限制；
   两端直线段要考虑焊接单向阀和接管的工艺性。
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作用：在机组风系统（或其它冷却介质）的配合下，使制冷剂
     （过冷两相态）在一定压力（蒸发压力）下蒸发，从环境
      中吸取热量达到降温、除湿的目的
组成：翅片（标准件） 、U型管（标准件）、侧板、弯头（标  
      准件）
分类： 外形：两折到五折（异形切）
      翅片表面处理：普通膜、亲水膜
      翅片规格：平板片、百叶窗片（波纹片、桥片等）
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蒸发器

• 分类：
   U型管规格：光管、内螺纹管（改变制冷剂流动状态和增大换
   热面积，因此换热效果比前者好 ）
   外径9.52（管口中心距25.4）、外径7.94（管口中心距22 ）

、外径7（管口中心距20.5 或21）
    蒸发器胀后片距：与翅片厚度、材料和冲孔直径有关
• 生产工艺：高速冲床（异形切）、自动弯管机、胀管机、烘

干机、自动和手动焊接、检漏（水检、氦气检漏）
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• 作用：在热泵空调中负责制冷剂流向的改变
• 组成：先导阀、主阀、电磁线圈 
• 主要故障：阀芯卡死、内部串气、泄露等 ，导致空调性能

下降和不制热等故障。
• 调试注意事项：
   1、焊接时需采取水保护措施；
   2、阀体上对应压缩机吸排气口和冷凝器进液管的接口不能混

淆；
   2、压缩机排出制冷剂通过阀体前后温差不得过大，否则就有

串气、泄露的可能。
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        换向阀内部有塑料滑块，为避免滑块高温变形，焊接换向阀阀体

应完全浸没在50℃以下水中（直观感觉是手能放进水中不感觉到烫）

才能焊接接口；焊接完的阀体必须在水中停留3-5秒钟，确保阀体表

面温度不高于120℃。以避免四通阀体内密封圈高温损坏

      焊接时须防止有水流进四通阀管路中
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换向阀工作原理：
       换向阀必须在一定压力下才能正常工作，
       如图一，先导滑阀在右侧压缩弹簧驱动下左移，高压气体进
入毛细管后进入右端活塞腔，另一方面，左端活塞腔的气体排出
，由于活塞两端存在压差，活塞及主滑阀左移，使排气管(S管)与
室外机接管（C管）相通，另两根接管相通，形成制冷循环。
      当电磁阀线圈处于通电状态，如图二，先导滑阀在电磁线圈产
生的磁力作用下克服压缩弹簧的张力而右移，高压气体进入毛细
管后进入左端活塞腔，另一方面，右端活塞腔的气体排出，由于
活塞两端存在压差，活塞及主滑阀右移，使排气管(S管)与室内机
接管（E管）相通，另两根接管相通，形成制热循环。
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换向阀
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• 作用：用于热泵型空调，利用其单向导通性和制冷剂在系统
   制冷、制热两种状态下流向相反的特性，保证系统在制冷
   和制热时毛细管长度不相同。
• 设计和使用注意事项：单向阀具有单向性，阀体上有箭头标
   识。

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



Copyrights ©2007  AUX Group Copyrights ©2007  AUX Group 

1、制冷

国标标准条件下（室内：27℃、19℃；室外： 35℃、24℃）调试参数

A、排气温度：目标值控制在80℃左右。

B  过冷度：应控制在6℃～12℃左右为目标值

C、冷凝器出口温度不应低于37℃，否则冷凝器单位热交换面积效率低，造成浪费 

D、蒸发器中部温度一般在7℃～12℃之间，蒸发器出口与中部温差（即过热度）

应控制在1℃～5℃左右为目标值

E、蒸发器各分路出口温度应基本一致（一般不大于3度），直观的看，蒸发器U型

管表面结露均匀，如出现某一路无结露，应为异常。

F、系统排气压力表压值尽量控制在1.6 ～1.95MPa之间，压力过高，过负荷时容

易保护；压力过低，冷凝器有效使用率低，造成浪费。回气压力表压值一般在0.45
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三.系统在标况下的状态参数

2、制热国标标准条件下

（室内：20℃、15℃；室外： 7℃、6℃）调试参数

、排气温度：目标值控制在75℃ 左右。

B、出口温度1℃左右 （高能效机换热面积大，出口温度会在3℃～

     7℃之间）

C、回气压力表压值一般在0.36 ～0.5MPa之间，低于0.36MPa容易

      结霜
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出现下面的情况需要调整室外换热器的分路

1、低温工况下机组表面结霜严重不均;

2、在一个化霜周期内不能将室外换热器表面的浮霜化净

 （化不净的霜在化霜结束转制热运行时会结成冰.由于冰不容

易化去，会造成冰层累积）

3、名义工况下机组表面结霜，制热量逐步下降，甚至出现名

义工况下化霜的情况。

三.系统在标况下的状态参数
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四.

1、压缩机能力选型

根据性能要求及经济综合因素，对于4-5级能效热泵机产品，所选压缩机

名义制冷能力应为所配空调器名义制冷能力的110%-115%；对于3 级能

效产品为100% -110% ， 1、2能效产品为90%-100%

2、冷凝器面积确定、分路及冷媒走向

面积：一般通过试验确定，从性能可靠性和稳定性方面考虑，冷凝器面

积必须保证一定的余量，过冷度至少在6℃以上。

分路，与管径、总管数、单根管长、冷媒循环量有主要关系。冷凝管路

单路管长在6-12m，因此，1-1.5匹机9.52管分路为1-2路，7.0管分路

为2-3路， 2匹机9.52管分路为2-3路，7.0管分路为4-5路，3匹机9.52

管分路为3-4路，7.0管分路为5-6路；获
取
更
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冷媒走向，温差场的均匀性原则，总体应与风向形成逆流，另外，根
据冷凝器中冷媒温度的变化,进口在内侧，出口在外侧，可降低制冷
剂出口温度。
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四.

4、蒸发器面积确定、分路、冷媒走向及调试注意事项

对于面积，一般试验确定。从性能可靠性、稳定性方面考虑，蒸发器

面积必须保证一定的余量，过热度至少在1℃以上，但不要超过7 ℃

，否则制热时压力和功率较低，制热量调不上去。

对于分路，与管径、总管数、单根管长、冷媒循环量有主要关系。蒸

发管路单路管长一般在4-8m；
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四.

对于冷媒走向，蒸发过程前后排温差较小，按逆流设计对能力影响

变化不大，一般单冷机型，蒸发器仍建议按逆流设计，有利于提

高制冷量；但冷暖共用的蒸发器须按制热时为逆流设计，进出口

位置应尽量错开，挂机室内蒸发器回气管在内侧，柜机正好相反

，室内蒸发器回气管在外侧，原因：挂机为吸风式，柜机是吹风

式。

对于全新蒸发器，需要通过试验验证分路是否均匀。建议使用分流

毛细管，调节各路的流量 ，保证各路换热均匀。同时在选择分

路毛细管管径时应避免室内机组出现异音。
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抽真空：所谓抽真空就是用真空泵使系统与大气造成一个压力

差，将空调系统中的空气排除；抽真空不仅是为了去除空调系

统中的气体，更重要的是通过抽真空的方法去除系统中的水分 

抽真空就是为了不让系统中存在空气：

1、因为空气中含有水分，容易形成冰堵；

2、因为空气是不凝气体，会导致冷凝压力上升，换热性能的下

降（制冷量降低和输入功率的上升）；排气温度上升，润滑油

化劣，影响机组的使用寿命。
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抽真空标准：

 1、家用空调的真空度要求为20Pa,小于20Pa为合格。

 2、当真空泵运行到加液台时，如果真空度达不到要求，则需要再继续跑一

圈，合格则可以继续生产，不合格则需要对真空泵进行检查并修理。

 3、当真空泵开始工作的时候，如果真空泵上方有白色的烟冒出，且一段时

间不消失，则表示系统有漏的地方，则需要对连接处进行检查。

真空抽不动的原因：

     1、快速接头、快带体坏或者没有安装好，有缝隙；

     2、冷凝器筒管或者配管漏；

     3、冷凝器中有水或着挥发油；

     4、系统中有杂质，导致真空泵的传感器失灵，指针不准确；
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指针在此区域内为合格
20Pa 0Pa
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   如果一台空调内外机放在一个封闭的空间内，整个房间温度会下

降吗？（不会下降反而会上升，制热量=制冷量+输入功率）

   目前我司常用的换热器U型管规格：光管、内螺纹管

           外径9.52（管口中心距25.4）、外径7.94（管口中

            心距22 ）、外径7（管口中心距20.5 ）

  铝箔（翅片）表面处理有两种：

           普通膜、亲水膜（包含金色铝箔）

    翅片形状：平板片、百叶窗片（波纹片、桥片等）

   换向阀和单向阀的作用，设计和生产过程中的注意事项
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