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任务3.4 活塞式冷水机组的维护维修
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知识目标
（1）认知常见冷水机组的典型结构与工作原理；
（2）认知活塞式冷水机组的运行参数特点；
（3）掌握活塞式冷水机组的正确操作方法；
（4）掌握活塞式冷水机组维护保养技术；
（5）掌握活塞式冷水机组常见故障的分析和维修方法。

能力目标
（1）能进行冷水机组的运行参数简单分析和处理；
（2）能制订冷水机组的维护计划；
（3）能进行冷水机组的维护保养；
（4）能进行机组简单故障维修的逻辑分析；
（5）能进行机组的简单故障维修处理；
（6）能协调厂商对冷水机组进行全面维修。
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3.4.1 活塞式冷水机组
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活塞式冷水机组就是把实现制冷循环所需的一台或多
台活塞式制冷压缩机、蒸发器、冷凝器、热力膨胀阀、干
燥过滤器、电控柜、油分离器等部件紧凑地共用底座组装
在一起的专供空调用冷的整体式制冷装置，见图2-39。压
缩机的台数可以是单台、两台或两台以上。压缩机两台以
上的冷水机组称为多机头机组。多机头冷水机组的台数最
多为8台。
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水冷式冷水机组一般多为卧式框架结构，压缩机可置于
框架的上方或下方，冷凝器和蒸发器放在下方或上方，电控
柜安装在框架上。

冷水机组具有结构紧凑、外形美观、配件齐全、制冷系
统的流程简单等特点。机组运到现场后只需简单安装，接上
水、电即可投入运转。不仅选型设计和安装调试大为简捷，
节省占地面积，而且操作管理也方便，在很大程度上提高了
设备运行的可靠性、安全性和经济性。
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活塞式冷水机组特点

(1)机组装置简单。
(2)在空调制冷范围内有较高的容积效率。
(3)使用普通金属材料，加工容易，造价低。
(4)采用多机头、高速多缸、短行程、大缸径后，

容量有所增大，性能可得到改善。
(5)模块式冷水机组是活塞式的改良型，采用了高

效板式换热器，机组体积小，重量轻，噪声低，占地少，
采用标准化生产的模块单元，可组合成多种容量，调节
性能好，部分负荷性能系数不变，电脑控制，自动化程
度高，安装简便
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活塞式冷水机组缺点：
（1）单机容量不宜过大。
（2）往复运动的惯性力大，转速不能太高，振动较大。
（3）当单机头机组转速不变时，只能通过改变工作气

缸数来实现能量调节，部分负荷下的调节特性较差。
（4）运转部件多，故障率高于螺杆机和离心机。
（5）模块式冷水机组，当组合超过八个模块单元时，

蒸发器和冷凝器水侧流阻较大。
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开利活塞压缩机
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开利06E系列压缩机结构
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3.4.2 活塞式冷水机组运行前的检查

1．检查、调试所有辅助设备，如，空气处理设备，或
其他由冷水机组提供冷水的末端设备。

2．冷却水系统和冷冻水系统调节阀门处于正确位置。
给冷却塔满水。

3．检查冷水循环泵，冷却水循环泵。进出水阀应在正
确位置。

4．活塞压缩机在起动之前，应做好下述准备工作：
（1)检查压缩机冷冻机油的油位。油面应在视油镜1/2～

2/3。
（2）检查储液器的液位在30%～80%之间。
（3）检查曲轴箱内的油温。曲轴箱电加热器已通电12小

时以上，压缩机曲轴箱已升温。油温在35℃～60℃。
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• （4）具有能量调节机构的压缩机，应将能量调节阀放在能量
最小位置。

• （5）检查各压力表阀是否处于开启位置。

• （6）检查、调整控制器的保护动作值。R22的高压保护的断
开值为≤1.7MPa。 R717的高压保护的断开值为≤1.5MPa。低
压保护的断开值为≥0.015 MPa。

• （7）检查、调整油压差控制器的保护动作值。油压差控制在
0.15～0.3 MPa范围内。

• 5．检查冷冻水供水温度的设定值是否合适，不合适可改设。

• 6．检查压缩机过载保护和电源相序保护。
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3.4.3 活塞式冷水机组的操作和运行管理

一、冷水机组的启动
1．在启动前先要完成两个水系统，即冷冻水系统和

冷却水系统的启动，其启动顺序一般为空气处理装置→冷
却塔及冷却水泵→冷冻水泵。两个水系统启动完成，水循
环建立以后经再次检查，设备与管道等无异常情况后即可
进入冷水机组(或称主机)的启动阶段。

2．需要多台水泵，冷却塔或冷水机组同时运行时，
在按上述顺序启动各设备的过程中，都应先启动一台，待
运行平稳后(可通过观察运行电流值来判定)，再启动下一
台，尽量避免多台同时启动。防止由于启动瞬间的启动电
流过大，造成很大的线路电压降而使其启动困难，并影响
到同一线路上其他电动设备的正常运行，甚至发生控制回
路或主回路中熔断器烧断的现象。
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二、冷水机组的运行调节
对于冷水机组，在运行时主要需关注以下情况：

（1）蒸发器冷冻水进、出口的温度和压力。
（2）冷凝器冷却水进、出口的温度和压力。
（3）蒸发器中制冷剂的压力和温度。
（4）冷凝器中制冷剂的压力和温度。
（5）主电机的电流和电压。
（6）润滑油的压力和温度。
（7）压缩机组运转是否平稳，有否异常的响声。
（8）机组的各阀门有无泄漏。
（9）与各水管的接头是否严密。
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三. 活塞式冷水机组运行记录表

机组编号： 日期： 年 月 日

记
录
时
间

蒸发器 冷凝器 主电机 运行机
头数或
编号

记
录
人

冷媒 水压 水温 冷媒 水
压

水
温

润滑油 电 流 电 压

压
力

温
度

进
水

出
水

进
水

出
水

压
力

温
度

进
水

出
水

进
水

出
水

油
位

油
温

油
压
差

A

相
B

相
C

相
A

相
B

相
C

相

备
注

注：压力单位为MPa，温度单位为℃，电流单位为A，电压单位为V。获
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3.4.4 活塞式冷水机组正常运行标志

1） 电动机的工作电流不高于额定电流，工作电压应在额定电压
±10%范围内。

2）压缩机的油温，在任何情况下，曲轴箱内油温不超过70℃。
3） 曲轴箱油面，应在视油镜1/2～2/3位置。 如果是两个视油镜，则

正常油面不高于上视油镜的1/2，不低于下视油镜的1/2。
4）油压差(油泵压力表读数与低压表读数之差)应保持在0.15～

0.3MPa范围内。
5）压缩机内无敲击声。若压缩机运转正常，活塞、连杆、活塞销及

各轴承等间隙装配适当、牢固，则运转中只有轻微的压缩机吸、排气阀片
的起落声，不会产生敲击或其他不正常声响。

6）气缸壁不应有局部发热。压缩机各摩擦部位应润滑正常，各摩擦
部位的温度不允许产生超过环境温度30℃。

7）压缩机的排气压力。在正常情况下，排气压力与冷凝压力相近，
≤1.5MPa。
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活塞式冷水机组正常运行标志

8）压缩机的排气温度，R22和R717不超过150℃。过高
的排气温度与冷冻机油的闪点相差极小，这对设备是不利的。

9）储液器液面不低于视液镜的1/3，应在1/3～2/3之间。
10）油分离器的自动回油。用手摸自动回油管，若感到

有周期性的发热，则说明油分离器的自动回油正常，否则表
示浮球阀或管道发生故障。

11）吸气温度应比蒸发温度高5℃左右。在氨制冷系统中，
过热度一般在5～10℃。

12）干燥过滤器前后不应有明显的温差，更不能出现结
霜、结露。

13）检查压缩机及制冷系统各连接处有无油渍。对于半
封闭和全封闭压缩机任何部位都不应出现渗油现象。
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3.4.5 活塞式冷水机组常见故障排除

故障现象 产生原因 排除方法

压缩机不能启动
或启动后立
即停机

1．电源断电或低于额定值的10%以下 1．排除电路故障，按要求供电

2．压力控制器或温度控制器调节不当，使触头
常开

2．按要求调整压力控制器和温度控制器。

3．电机绕组烧毁或短路 3．拆检和修复电动机

4．压缩机排气截止阀未打开，引起高压控制器
动作

4．打开排气截止阀。

5．变压器、接触器，中间继电器线圈烧毁或触
头接触不良。

5．拆检，修复

6．压缩机内部卡住或咬死造成过载 6．检查后，拆开修复。

压缩机在运转中
突然停机或
停开频繁

1．吸气压力低于低压继电器调定值，使触点跳
开切断电源

1．查明原因后，排除故障

2．排气压力过高，使高压继电器动作
3．温度控制器调得过小

2．查明原因后，排除故障。
3．调大控制范围

4．电动机超载，使热继电器动作或保险丝烧断 4．排除超载故障

5．阀片泄漏严重，或油分离器自动回油阀泄漏 5．根据故障原因，拆检修复

6．热力膨胀阀冰堵 6．把系统中水分除去。

制冷量不足

1．房间或空调箱体不密闭或隔热性能变差 1．检修或更换隔热材料

2．制冷剂不足 2.补充制冷剂

3．压缩机效率变差 3．检查吸、排气阀片，气缸或活塞泄漏是否过大，
并修复。
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4．膨胀阀开得过大或过小 4．按工况要求，调整阀门的开启度

5．系统内有较多空气。 5．排除系统中的空气。

6．干燥过滤器或输液管路不畅通 6．查明堵塞原因，拆检后排除

7．蒸发器内有大量润滑油积聚 7．排除润滑油，改进回油措施。

无冷量

1．膨胀阀感温包内充灌剂泄漏，使阀针
关闭

1．修复或更换膨胀阀

2．膨胀阀被堵塞 2．拆卸后清洗

3．过滤器网孔被堵塞 3．拆卸后清洗

4．电磁阀被损坏不能开启 4．修复或更换电磁阀

5．冷凝器或贮液器的出液阀未开启。 5．开启出液阀

6．阀板上部或气缸套下部的纸垫被击穿
或破裂。

6．检查后更换纸垫片

7．压缩机吸，排气阀片破碎 7．拆开气缸盖，更换阀片

8．制冷剂几乎全部泄漏 8．查出漏处，排除后加制冷剂

压缩机结霜严
重

1．膨胀阀开启过大 1．调整阀门开启度

2．系统制冷剂充灌量过多 2．排出过多制冷剂

3．热负荷过小 3．增加热负荷或减少供给制冷量

4．热力膨胀阀感温包未扎紧或捆扎位置
不正确

4．按要求重新捆扎
获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



机体气缸盖温
度很高

1．排气压力过高 1．找出原因排除

2．吸气压力过低 2．找出原因排除

3．吸气温度过高 3）找出原因排除

4．阀板上部或气缸套下部的纸垫被击穿
破裂

4．查明原因后更换纸垫

5．吸、排气阀片破裂 5．检拆后更换阀片

排气压力过高

1．系统进入较多空气 1．按“放空气”的操作进行排除

2．水冷冷凝器的冷却水阀未开足，或水
量不够

2．开大阀门，加大水量

3．冷却水进口温度过高 3．采取措施，降低冷却介质入口温度

4．冷却水管积垢使传热效果变差 4．清除水垢

5．制冷剂加入量太多，使传热面积减小 5．排除多余制冷剂

6．冷凝器分水不均匀 6．查明原因，采取措施，均匀分水

7．排气截止阀未开足或排气管不畅通 7．全开截止阀，疏通管路使其畅通

8．贮液器进液阀未开足，使冷凝器存液
过多

8．开足进液阀，减少存液

9．膨胀阀开启度过小 9．适当加大膨胀阀开度

排气压
力过低

1．系统中制冷剂不足 1．查明漏处，修补后补充制冷剂

2．冷却水温过低或进水量过大 2．采取措施，调节进水量获
取
更
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3．排气阀或管路有严重泄漏 3．换排气阀片及检修管路

吸入压力过高

1．热力膨胀阀开启过大或感温包未扎紧 1．关小阀门开度或正确捆扎感温包

2．吸气阀片破裂或严重泄漏 2．更换阀片并查阀板线磨损情况。

3.系统制冷剂过多 3.排除多余制冷剂

4.压缩机高低压腔垫片破裂而串通 4.更换纸垫，排除窜通

5.系统中有空气 5.按放空气操作进行排除.

6．活塞与气缸间隙过大或活塞环断裂 6．停机检查，修复或更换

吸气压
力过低

1.热力膨胀阀开度过小或过滤网堵塞 1.适当开阀门或排除堵塞

2.吸气截止阀未开足 2.全开吸气截止阀

3.系统中制冷剂不足 3.查明漏处，修补后补充制冷剂

4.冷凝器或贮液器出液阀未开足 4.全开出液阀

5.热负荷小 5.减小制冷量，压缩机卸载运行。

排气温
度过高

1．冷凝器的冷却水量不足 1．全开进水阀，供足够水量

2．压缩机吸排气阀片，活塞环等有泄漏 2．拆检，修复

3.低温回气管道保温层损坏 3.修复保温层

4.压缩机摩擦部位润滑油不足 4.查明原因，疏通油路或检查油泵

5．热负荷过大，超过设计值 5．减小热负荷

热力膨胀阀不
能关小

1．膨胀阀损坏 1.更换或修理

2．感温包捆扎位置不正确 2.选取合理的位置

膨胀阀进液不
稳定（时多时

少）

1．选用了过大的膨胀阀 1．选用合适的膨胀

2．感温包捆扎位置不正确 2．按要求选取合理的位置
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实例开利30HK/HR活塞式冷水机组
操作维护 见教材
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