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知识目标
（1）认知水源热泵机组的典型结构与工作原理；
（2）认知水源热泵机组的运行参数特点；
（3）掌握水源热泵机组的正确操作方法；
（4）掌握水源热泵机组维护保养技术；
（5）掌握水源热泵机组常见故障的分析和维修方法。

能力目标
（1）能进行热泵机组的运行参数简单分析和处理；
（2）能进行热泵机组的日常运行管理；
（3）能进行热泵机组的日常简单维护保养；
（4）能进行热泵机组简单故障维修的逻辑分析；
（5）能进行热泵机组的简单故障维修处理；
（6）能协调厂商对机组进行全面维修。
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3.5.1 地源热泵机组

地源热泵技术包
含了抽地下水方式、
埋管方式、抽取湖水
或江河水方式等。
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水地源热泵中央空调热源广泛,既可利用地下水、工业
废热、生活及洗浴废水，又可利用取之不尽的海水等。机
组在制冷、采暖的同时，可供工业卫生热水，将空调制冷、
采暖及供生活热水巧妙结合，具有高效节能、经济环保、
安全稳定等特性，被誉为一项以节能环保为特性的二十一
世纪的“绿色”技术。

地源热泵诞生于20世纪80年代中期。据美国的统计资
料，地源热泵的运行费用（采暖）比耗电空调节约22%～
25%，比燃油、燃煤锅炉运行费用节约40%～60%。系统
平均寿命预计15～18年，开式循环系统30年，闭式循环系
统寿命预计50年。
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一、地源热泵工作原理

地源热泵是利用水与地能（地下水、土壤或地表水）
进行冷热交换来作为水源热泵的冷热源，冬季把地能中的
热量“取”出来，供给室内采暖，此时地能为“热源”。
夏季把室内热量取出来，释放到地下水、土壤或地表水中，
此时地能为“冷源”。

地源热泵供暖空调系统主要分三部分：室外地能换热系
统、水源热泵机组和室内采暖空调末端系统。其中水源热泵
机组主要有两种形式：水—水式或水—空气式。三个系统之
间靠水或空气换热介质进行热量的传递，水源热泵与地能之
间换热介质为水，与建筑物采暖空调末端换热介质可以是水
或空气，见图2-44。
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1．地源热泵系统

以岩土体、地下水或地表水为低温热源，由水源热泵
机组、地热能交换系统、建筑物内系统组成的供热空调系
统。根据地热能交换系统形式的不同，地源热泵系统分为
地埋管地源热泵系统、地下水地源热泵系统和地表水地源
热泵系统，见图2-45～图2-47。
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地表水源
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2．水源热泵机组

对于制冷来说，地源热泵与常规冷水机组最大的区
别是：空调系统的冷却水冷却变为地下水或土壤冷却。

（1）以水或添加防冻剂的水溶液为低温热源的热泵。通
常有水/水热泵、水/空气热泵等形式。我们国家常用的是水/

水热泵机组，其外形图如图2-48所示。
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水源热泵原理图
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冬季制热时：
阀门A开启，阀门B关闭，热源水被输送至机组蒸发器，将热源水中

所含的热量传递给蒸发器另一侧的制冷剂。制冷剂在蒸发器中吸收热源
水的热量由液态变为气态，进入压缩机被压缩成高温高压的气体后进入
冷凝器，在冷凝器中由气态变为液态，将热量释放给冷凝器另一侧的空
调水。空调水在冷凝器中吸收制冷剂释放的热量，温度升高后被输送到
房间，通过空调末端系统释放热量进行供暖。

夏季制冷时：
阀门B开启，阀门A关闭，空调水吸收房间的热量后被输送至机组蒸

发器，将此热量传递给蒸发器另一侧的制冷剂。制冷剂在蒸发器中吸收
空调水的热量由液态变为气态，进入压缩机被压缩成高温高压的气体后
进入冷凝器，在冷凝器中由气态变为液态将热量释放给冷凝器另一侧的
热源水。热源水进入冷凝器中带走制冷剂释放的热量。
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（２）双冷凝器全热回收水源热泵机组

对于酒店、宾馆、餐饮等场所，主要以夏季制冷为主，同时还要
求24小时提供卫生热水。可以采用双冷凝器全热回收机组。
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（3）双蒸发器蓄冰水源热泵机组

双蒸发器蓄冰水源热泵机组如图2-52所示，采用两个完全
独立的蒸发器，分别实现制冷与蓄冰，一个蒸发器在夜间谷价
电期间，制取低温（采用乙二醇冷媒），完成蓄冰。另一个蒸
发器在白天参与制冷期间直接对系统水进行制冷。改变了传统
蓄冰机组，制冷期间必须先对乙二醇水溶液进行制冷。再通过
板换与系统水进行热交换而导致运行费用较高的缺点。

空调
蒸发
器

蓄冰
蒸发
器
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双蒸发器（蓄冰）水源热泵机组系统原理图
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3.5.2 水源热泵机组的运行操作与维护

1.螺杆式水源热泵机组正常运行参数

项目 默认值 设定范围

夏季出水温度 7.0℃ 5.0～17.0℃

冬季出水温度 45.0℃ 40.0～58.0℃

动作范围 1.0℃ 0．5～5.0℃

压缩机预加热时间 240分

夏季出水温度过低 2.0℃

冬季出水温度过高 60.0℃

压缩机再次启动间隔 300秒

温控周期 180秒 30～250秒

水流开关 10秒

排气温度过高保护 110.0℃ 90.0～120.0℃获
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2．日常开机步骤
1）确认机房空气流通良好，环境温度不要过高。
2）确认供电电压在380V±5%范围内，确认油温要不低于38℃。
3）开启井水管路阀门，启动井水泵，从除砂器的排污口排沙，至水清为

止。开启供暖系统管路阀门，启动供暖系统循环泵，打开容器水侧排气阀，排
出夹在水循环系统中的空气。检查水系统过滤器前后压差，确认水流开关由断
开转为闭合。

4）合上断路器，将压缩机开关置运行位置，触摸屏调至操作控制界面，
置运行位置。

机组开始延时启动。
5）机组启动后应检查蒸发压力与冷凝压力之差，若供暖系统水温过低时，

应手动调整供暖系统循环水量，使蒸发压力与冷凝压力之差在尽短时间内达到
4.5bar以上（制冷剂R22）。

6）对于双压缩机和四压缩机机组，有油平衡管路。故在机组运行过程中
应仔细观察压缩机的油位，并有可能需要微量调节回油阀和出油阀，但每次调
节量都应以1/8-1/4圈为限。

7）按机组运行纪录表进行记录，半小时记录一次，机组运行稳定时，可
适当延长时间间隔，但出现异常时均需有详实记录。获
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3．日常停机步骤
1）触摸屏调至操作控制界面，置停止位置。待压缩机停

止运行后，将压缩机开关置停止位置。断开断路器，不要断开
系统刀闸开关，因为压缩机油槽加热器需要保持通电。

2）如果环境温度低，停机期间有可能出现结冻的情况，
应使水系统处于自动运行状态。在空调水系统温度低于设定值
时，空调循环泵自动运行，防止系统结冰。在水源水温度低于
设定值时，潜水泵将自动运行，防止系统结冰。
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4．季节性开机的步骤
1）检查线路的连接情况，查看压缩机接线盒、机组电控

箱、机组配电柜、水系统控制
柜内各个接点是否连接牢固，观察是否有掉线、烧毁的触点、
老化的导线和损坏的元器件等。

2）在启动前至少让压缩机加热器通电24小时，以便压缩
机能够正常启动。

3）打开压缩机排气管路上的手动排气截止阀。关闭油平
衡管路上的旁通截止阀。

4）按日常开机步骤进行操作。
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5. 季节性关机的步骤
1）参照日常停机步骤。
2）打开油平衡管路上的旁通截止阀。
3）关闭压缩机的出油阀。关闭压缩机吸排气管路上的手动截止阀。
4）如果在季节性关机期间，环境温度不会达到零摄氏度以下时，

供暖系统水可以留在
系统之中，也可以放水。如果环境温度可能会低于零摄氏度以下时，请
将容器内所有的水排出。为避免余下的水腐蚀金属，还要用高压空气将
水吹干净，同时要将系统循环泵断电。

5）机组有潜水泵防锈死功能，如果需要启动该功能，请打开地下
水旁通阀门，关闭地下水进入机组的阀门，并且使机组控制回路和潜水
泵处于供电状态。机组将按设定周期启动潜水泵，短时间运行后自动关
闭。
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6．机组的维护保养

（1）每月的检查
关闭机组，打开主电控柜，查看控制面板。观察是否有掉线，烧毁的

触点，老化的导线等。重新启动机组并且检查各个控制参数。查看制冷剂
视液镜和制冷剂的充注量是否满足要求。由于振动和压力等因素，机组使
用一段时间之后，可能在部分接头和螺栓处会出现少量油迹，参照表2-33

扭矩值检查处理：

连接部位 扭矩设定值（N.m） 连接部位 扭矩设定值（N.m）

压缩机地脚螺栓 200 接线头螺栓 110

压缩机吸排气阀 200 针阀 80

阀帽 200 加氟接口 110

压缩机清洁孔盖 110

机油过滤器接头 110
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（2）换热器的维护
蒸发器和冷凝器的表面热交换的效率是机组热效率的基

础。水侧表面结垢主要来自水和地下水系统。对水进行处理
的方法可以减缓对表面热交换的影响，但不能完全消除影响。
换热器表面结垢对热交换的影响可以通过记录在表中的满负
荷性能数据来反映出来。从触摸屏上读取蒸发温度、蒸发器
出水温度和冷凝温度、冷凝器出水温度。蒸发器传热温差＝
蒸发器出水温度-蒸发温度，冷凝器传热温差＝冷凝温度-冷凝
器出水温度。如果用这种方法得出的传热温差比机组初始运
行记录的温差高2℃以上，那就意味着需要清洗换热器了。一

般情况下，建议最久一年清洗一次换热器。如果水质较差的
话，还要清洗得更频繁一些
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（３）制冷剂的充注
在机组运行期间，可以通过查看冷凝器的过冷度来判

断制冷剂充注量是否合适。在所有运行条件下，冷凝器的
过冷度都应在3-8℃之间，蒸发器内应刚好见到液面。
（满液式）

必须注意，制冷剂的充注不能过量。充注过量将会造
成冷凝器的液体量过大，从而使冷凝压力增大。要添加制
冷剂时，连接制冷剂罐和充注口之间的带有制冷剂充注量
指示表的管道要先抽真空。在机组运行期间充注时，要慢
慢地放出制冷剂罐内的气体。如果制冷剂罐内的温度高于
蒸发器的温度，这就更有利于制冷剂罐内的制冷剂进入蒸
发器。
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（４）润滑油
润滑油的酸化会直接影响压缩机电机寿命，故应定期检查

润滑油的酸度是否合格。一般润滑油酸度低于PH=6即须更换。
若无法检查酸度，则应定期更换系统的干燥过滤器芯，使系统
保持干燥。同时，定期更换压缩机油，可根据表2-34执行（运
转期间系以每天运转16小时计算）：

压缩机排气温度（℃） 75℃以下 75～85℃ 85～95℃ 95～105℃ 105℃以上

更换时间（小时） 10000 8000 4000 1500 500

更换期间（运转月数） 20 16 8 3 1
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7．水源热泵机组常见故障及解决方法

常见故障 可能产生的原因 解决方法

机组无法启动

a.断电
b.无控制电压
c.压缩机回路断路器

断开
d.低压继电器断电
e.水流开关断开
f.微电脑关机未复位

a.检查主刀闸开关和主电路断路
器

b.检查控制变压器保险丝
c.闭合断路器，如果跳闸，检查

压缩机
d. 检查供电（电压过低，相电压

不平衡）当问题解决后复位
e.开启水泵，检查水流开关
f.复位
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压缩机发出嗡
嗡的声响，
但不能运转

a.电压低
b.电源缺相
c.起动器或接触器故障

a.检查主进线电压和机组电压。 如
进线电压低，请与电力公司联系。
如进线电压正常，增大电源线的
线径。电压必须在压缩机铭牌所
示电压的上下10%的范围内。

b.检查保险丝和接线
c.部分绕组起动方式时，检查触点和

延时是否正常。

按复位键后压
缩

机仍不能启动

检查指示灯：
不亮

a.不需要制冷（制热）
b.计算机正在延时过程

中
c.电源保护器断开
d.水流开关断开
e.压缩机电闸开关未开
f.接线有问题

a.供给负荷
b.最多等3分钟
c.检查供电（电压过低，相电压不平

衡）当问题解决后复位
d.开启水泵，检查水流开关
e.复位
f.检查接线
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压缩机过载

压缩机运行电流过高 检查电机绝缘电阻，复位过载保护继
电

器。检测压缩机运行电流。不要超过
1.25RL。

油（排气）温
过高

a.电机线圈有问题
b.电机冷却不足

a.检查绝缘电阻
b.慢慢地打开液体喷注阀

电机温度过高
a.电机线圈有问题 a.检查绝缘电阻， 先关闭压缩机开

关，再打开。

吸气压力过低

a.蒸发器供液量不足
b.制冷剂充注量不足
c.蒸发器水侧结垢严
重
d.冷冻水流量不足

a.查看电子膨胀阀的开启度
b.查看5.6有关制冷剂充注的信息
c.在满载或接近满载时，检查蒸发器

温差
如此时温差比水路清洁时高出1℃，

则可能是由于污垢引起。清洁管
路。

d.测试冷冻水通过蒸发器后的压力降
，求出水流量。如水流量太小，
检查冷冻水泵、阀门和过滤器。

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



排气压力过高

a.冷却水流量不足
b.冷却水进水温度过高

a.测试冷却水通过冷凝器后的压力降，
求出水流量。如水流量太小，检
查冷却水泵、阀门和过滤器。

b.检查冷却塔。

油槽中油位太低 压缩机油位太低 压缩机中油位低，以不报警为原则

油位低关机 压缩机缺油 检查充加

冰点报警

a.水温设置点设置的太
低

b.负荷波动太大

a.检查微电脑中出水温度的设置
b.为了能够自动控制，正常工作，机

组负
载的增加必须降低到一个合理的速度

容量控制异常 压缩机加载/卸载 加载/卸载电磁阀阻塞

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球




