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法分析 Y 型分子筛废水中的氨氮含量，结果列于表 3。

表3  REY分子筛废水中的氨氮含量

Sample
氨氮含量（mg/L）

软化水 工业水

平均值 210.6 140.4

从表 3 中可以看出，采用工业水洗涤工艺后，REY

分子筛废水中的氨氮含量较中性软化水洗涤工艺明显

降低，这是因为中性软化水中含有氨氮，而工业水中

则不含有氨氮。

2.4  经济效益。以生产 REY 分子筛为例，水耗按 23m3/

吨分子筛，中性软化水单价按 7 元 /m3，工业水单价按

3 元 / m3，分子筛年产量按 5000 吨计，经济效益计算如

下：每吨分子筛成本降低：（7-3）*23 ＝ 92 元；每年分子

筛成本降低：92*5000 ＝ 46 万元。

3  结论

3.1 通过对带机洗涤工艺进行优化，采用工业水洗涤

工艺后，REY 分子筛在化学组成和产品质量方面与采

用中性软化水洗涤工艺相当。

3.2 通过对带机洗涤工艺进行优化，采用工业水洗涤

工艺后，REY 分子筛废水中的氨氮含量较采用中性软

化水洗涤工艺明显降低。

3.3 通过对带机洗涤工艺进行优化，采用工业水代替

中性软化水，不仅实现了装置清洁化生产，而且节约

了生产成本，达到了节能减排、降本增效的目的。
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冰箱制冷系统故障判断及处置技术分析
李飞跃

（江苏省昆山中学，江苏  苏州  215300）

摘  要：文章首先简要阐述了冰箱制冷系统的构成，在此基础上对冰箱制冷系统故障判断及处置方法进行论述。期望通过本文的
研究能够对冰箱制冷系统使用寿命的延长有所帮助。
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1  冰箱制冷系统的构成
冰箱制冷系统由冷凝器、蒸发器、过滤机、压缩机

等器件构成。其工作原理为：压缩机将制冷剂气体压

缩为过热气体，该气体具备高温高压的特性，并促使

该气体通过排气管向冷凝器输送，使气体受到冷凝的

作用降低压力强度，成为高温中压液体。该液体经过

过滤器进行干燥处理之后流入毛细管，毛细管对液体

进行节流降压，使液体呈现出低温低压状态。在蒸发

器中，低温低压液体被视为制冷剂，可吸收室内空气

中的热量，将其转化为饱和蒸气，而后再输送到吸气

管中，实现饱和蒸气到低压蒸气的转换，促使压缩机

循环处理气体。

2  冰箱制冷系统故障判断及处置方法
2.1  压缩机故障

（一）缓冲管断裂。（1）故障现象与判断：冰箱制冷

系统丧失制冷功能，但压缩机运转无异常情况，检查

发现排气管温度过高，且机壳温度也随之升高，在压

缩机密封壳上听内部声音，能够听到气体喷出的气流

声。高压、低压排气管存在异常状态，将压缩机焊开，

堵住排气口，发现排气口无压力或压力较小。若在检

查中发现上述现象，则诊断为高压输出缓冲管出现断

裂，造成此故障的原因可能为以下两个方面：一是焊

接质量不过关；二是高压输出缓冲管质量不过关。（2）

故障处置：在处置缓冲管断裂问题时，要使用铜焊条

进行重新焊接。不允许使用银焊条或磷铜焊条，这类

材质的焊条对高压冲击的抵抗能力较差，易导致缓

冲带再次发生断裂。在焊接完毕后，对其进行试压检

查，查看排气是否顺畅，待检查无异常状况后再封壳。

（二）阀片击穿。（1）故障现象与判断：冰箱制冷系统

的制冷功能失效，但压缩机运转无异常情况，在充灌

制冷剂的情况下，仍没有起到制冷效果。在检查时，先

暂停压缩机运转，将修理阀焊在压缩机工艺管口上，

注入制冷剂，维持制冷系统内部 0.25MPa 的压力，之后

再启动压缩机，若系统内部压力无明显变化，则可判

断为阀片故障。引起此类故障现象的原因可能是汽缸

内的高低压阀片被液体击穿所致。（2）故障处置：开壳

后直接更换准备好的阀片或阀垫，因压缩机的阀片存

在不同形状，即便是同一种类阀片，其形态也各异。尤

其在阀片严重磨损之后无法修复，所以必须采取更换

阀片的方式处理故障。若没有符合规格的阀片进行更
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换，则要根据实际需求自行制作阀片。

（三）抱轴、卡缸。（1）故障现象与判断：当压缩机发

生抱轴及卡缸故障时，启动继电器会出现连续过载的

现象，在这一前提下，热保护的触点会随之跳开，从

而导致压缩机无法正常启动。对于此类故障问题，可

以使用万用表进行检测，如果启动继电器与电机绕组

的阻值全部处于正常状态，并且对地绝缘的电阻也没

有异常，而压缩机通电后却无法启动，则可判定为抱

轴或卡缸。导致抱轴故障的主要原因是润滑油缺失，

加剧了磨损程度，摩擦过程中产生的热量无法有效排

出，使摩擦面急速升温，最终便会发生抱轴；卡缸故障

则可能是因为配合间隙过小或压缩机上的零部件锈蚀

所致。（2）故障处置：对于抱轴、卡缸故障可以采用如下

方法进行处置：一是敲击法，选择一块宽度适中的木

条，平放于压缩机壳顶中心位置处，用皮锤子对木条

进行敲打，当活塞与汽缸松弛后，再以人工起动法启

动压缩机；二是增大启动扭矩，具体做法如下：在起动

绕组上串联交流电容器，并将电源电压适当提高，每

次调高的幅度应当控制在 5~10V 左右，由此可排除轻

微的抱轴故障。上述处置方法是在不开壳的情况下进

行，若是可以排除故障，则应在压缩机正常运行 30min

后，更换冷冻机油，避免此类故障再次发生。如果经上

述方法处理后，故障未能排除，则应开壳进行修复。

2.2  泄漏故障

泄漏是冰箱制冷系统最为常见的一类故障，主要

出现在蒸发器和冷凝器上。

（一）蒸发器泄漏。（1）故障原因判定：据有关调查

结果显示，冰箱的使用者一般不会经常性地对冰箱进

行清洗，加之贮存在冰箱中的物品含有一定的碱性

成分，从而使得蒸发器的表面容易被腐蚀，进而造成

泄漏。此外，部分品牌的冰箱选用的蒸发器质量不达

标，使用一段时间后，管壁与接口处会出现渗漏点，由

此会导致制冷剂泄漏。（2）故障处置：蒸发器泄漏故障

的常用处置方法有以下几种：一是焊接修补法。对于

铜材质的蒸发器可使用银焊条对漏点进行修补，铅材

质的蒸发器，则可采用酸洗焊接法，即使用少量的稀

硫酸去除氧化层，然后用电烙铁焊锡修补。二是胶粘

法。这是较为常用的一种补漏方法，其特点是操作简

单，只要选好胶粘剂，便可达到补漏的目的。需要注意

的是，若漏点较大，应在第一遍抹胶时，用一块薄铝片

覆盖在漏点上，并以重物压住，待胶液固化会再进行

二次胶粘。虽然上述处置方法能够解决蒸发器的泄漏

问题，但实践表明，经过修补之后的蒸发器使用寿命

会大幅度缩短，因此，当蒸发器出现泄漏故障后，应更

换新的。

（二）冷凝器泄漏。虽然冷凝器很少出现泄漏问

题，但如果冰箱所处的环境较为潮湿，加之维护保养

不到位，会导致冷凝器锈蚀，进而造成制冷剂泄漏。对

于锈蚀面积较大的冷凝器而言，因管路中的孔洞数量

过多，基本丧失了使用和维修价值，可将之从制冷系

统中拆下进行更换。若是泄漏孔较小，可采取焊接法

或粘接法进行修补。当冷凝器修补完毕之后，应当用

氮气进行检漏，确认无漏点后，再进行组装。

2.3  堵塞故障

当制冷系统发生堵塞故障后，制冷剂无法进行循

环，这样一来，压缩机便会不停运转，从而造成制冷速

度变慢。

（一）故障判断。（1）冰箱制冷系统堵塞大体上分为

以下几种情况：①冰堵。造成此类故障的主要原因是

制冷系统中的水分含量超限，多余的水分会随着制冷

剂的循环集中到毛细管出口，该位置处的温度较低，

水会结冰，进而造成堵塞。②脏堵。当制冷系统中进入

过多的杂质后会造成脏堵，杂质的主要来源为尘埃、

金属屑等。（2）故障处置。对于冰堵故障，可以采取如下

方法进行处置：先将制冷系统中的各个部件拆下，然

后放入到干燥箱内进行加热干燥，时间约为 4h 左右，

待部件冷却后，用氮气进行吹干。脏堵故障有两种处

置方法，一种是利用高压氮气将脏物吹出，并对各个

部件进行清洗，干燥后重新组装。另一方法是更换毛

细管，在更换的过程中，应对流量进行测定，焊接新的

毛细管时，插入铜铝接头内的长度应控制在 4~5cm 左

右。同时在对毛细管与干燥过滤器进行焊接时，插入

的长度应当控制在 2.5cm，插入过长容易造成堵管，插

入过短，不利于焊接。

3  结论
综上所述，冰箱是以制冷为主的电器设备，制冷系

统则是冰箱中不可或缺的重要组成部分，一旦制冷系

统出现故障，会对冰箱的使用性能造成影响。为此，

应按照故障现象，判断故障原因，并采取合理可行的

方法对故障问题加以处置，从而确保冰箱能够正常制

冷。
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