
一、螺杆式制冷压缩机组与循环系统 
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螺杆压缩机工作时要不断向工作腔喷入润滑油，起着润滑、冷却、密封和消声作

用，以及润滑主轴承、止推轴承、轴封的润滑油，推动油活塞、平衡活塞的压力

油，这些油最后和高压气体混合着排出压缩机。这些油必须分离出来，经过冷却、

过滤、加压后循环使用。为防止制冷系统中的杂质随吸气进入压缩机对转子、机

体造成磨损，必须设置吸气过滤器。 

  ①吸气过滤器 

  吸气过滤器主要由壳体和金属过滤网等组成。壳体上安装吸气温度计、压力

表和加油阀。加油阀是机组运行时加油的部位。 

  注意事项： 

  拆卸端盖时防止被弹簧弹出伤人；安装时应注意过滤网一端的胶圈是完好的，

如破损或变形应更换。 

  加油时通过调节吸气截止阀使吸气压力稍低于大气压，通过油管将油吸入，

操作应缓慢进行。 

  对于氟利昂机组，蒸发温度比较低时，如果系统含水量比较大时，过滤器会

出现冰堵现象。可以通过更换干燥过滤器滤去水分，也可以通过吸气过滤器过滤

水分。如何判断和操作。 

  ②油分离器 

  螺杆压缩机组的油分离器主要有立式和卧式两种，并且以填料式为主。我公

司目前普遍采用卧式二级油分、三种分油方式，分油效率高，可达 10PPm.油分

离器并且也是压缩机、电机的基础，使机组结构紧凑。油分内部分隔成三个腔，

靠压缩机一侧桶体是保持油位的，其外部壳体上有两个上下布置的视油镜，是监

视油位高度（自动机组有油位控制器）。靠电机一侧的桶体是安装二次油分高效

分油滤芯的，其外侧也有一个视油镜，根据油位判断是否采取回油措施。 

  注意事项： 

  油位控制：两个视油镜之间；分油滤芯前后部分筒内的回油操作油加热器的

作用；分油滤芯如果污染严重，会增加排气阻力，耗功增加，效率降低，应当更
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换；因为油分长度较长，受温度、振动的影响会产生应力变形，使电机和压缩机

的同轴度改变，压缩机初期运行时应随时调整同轴度。具体间隔时间由前次找正

时测得的偏差植决定。 

  ③油冷却器 

  油分分离出来的润滑油因为吸收摩擦热及气体的热量而使温度升高（接近排

气温度）。润滑油正常使用温度是 30～60℃，油温过高粘度降低，会使密封作

用减弱，内泄漏增加，降低压缩机的效率，所以润滑油必须经过冷却才能循环使

用。油冷却器就是起冷却油的作用。  

  一般油冷却器采用水冷却方式。油走壳程，水走管程，清洗水路方便。优点

是系统简单，油温可以降低至比较低的温度（根据水温而定）；缺点是水侧管路

易腐蚀。 

  工质冷却。油走管程，工质走壳程。优点是油冷不易腐蚀，操作维护简单；

节省一套水路系统，适用于水质差或供水困难的场合；油温比较稳定。缺点是油

温的最低温度受冷凝温度控制，系统需增加辅助贮液器或氨泵。辅助贮液器出液

口与油冷之间至少要有 1米以上的高度差。 

  ④粗油过滤器 

  为保护油泵的正常工作，在润滑油进入油泵之前通过粗油过滤器滤去杂质。

过滤器由壳体和金属滤网组成，壳体上设有加油阀，初次加油都是通过此阀。加

油可以通过系统抽真空加油，也可以通过油泵加油。对于初次运转的机器，初运

转后要检查粗油过滤器的清洁度，并根据系统清洁度定期拆检过滤网。可使用汽

油或煤油清洗过滤网，并用干燥空气吹干净后继续使用。 

  ⑤油泵 

  油泵在压缩机组中的作用是增加油压。常采用齿轮泵或转子泵。开机前要先

检查油泵旋转方向。油泵齿轮或转子磨损严重会导致油压不足，必须检修或更换；

油泵轴封漏油也必须检修或更换。 

  ⑥精油过滤器 

  精油过滤器也是由壳体和过滤网组成，装配在油泵之后、油分配器之前，过

滤油中的细小颗粒，保护压缩机转子及轴封。为了能滤去细微的金属磨屑，在过

滤网内装有永磁铁。 



  精油过滤器的过滤网比较细密，容易受到污染而使阻力增大。当油流经精油

过滤器的压力降超过 0.05～0.1Mpa 时，就要对精滤器进行清洗或更换。机组设

有精滤器前后压差保护，设定值为 0.1Mpa. 

  ⑦油压调节阀 

  油压调节阀的作用是调节压缩机的喷油压力。如果进入压缩机的油压过高，

会使喷油量过大，既影响压缩机的吸气量，又增加压缩机的耗功，还会增加轴封

漏油的可能性；油压过低，会使喷油量过小，使润滑油的作用减弱。一般要求精

油过滤器后的油压即喷油压力要比排气压力高 0.15～0.3Mpa（可调内容积比压

缩机除外）。 

  油压调节阀位一般于油泵进、出油管之间，一般是弹簧式的。当油泵出口压

力高于油压调节阀设定值时，自动顶开调节阀的阀头，使一部分油流回进油管或

油分，使油压降低。通常在刚开油泵或油温比较低时，油压会比较高，达到

0.4~0.6MPa，此时不须要调整油压调节阀的设定值。机器运转正常后，根据需要

将油压调整到合适值。 

  ⑧止回阀 

  止回阀又称止逆阀或单向阀。因为螺杆压缩机没有例似于活塞压缩机中的吸、

排气阀片可以自动隔开高低压气腔，当压缩机突然停机而又没有来得及关闭吸排

气截止阀，制冷剂气体就会从高压侧流向低压侧，同时压缩机转子也会在气流的

作用下出现倒转现象。螺杆压缩机倒转会产生很多恶劣的影响：转子会产生严重

的磨损；低压侧（蒸发器）压力升高，温度上升；压缩机中的润滑油会随气流大

量流向低压侧，会使机组油量不足，影响蒸发器换热，或再次开机出现液击现象。 

  螺杆压缩机在吸气截止阀与机体吸气口之间、油分出口与排气截止阀之间设

有吸气单向阀和排气单向阀，用以防止制冷剂气体反方向流动。不能把单向阀做

为截止阀使用。吸、排气止回阀安装时应注意方向，不可倒置。 

  在机体吸气口和油分之间设还有一个电磁阀（俗称 B阀），人为停机时，电

磁阀打开，使压缩机吸、排气口压力迅速平衡，减轻压缩机在停机时倒转。 

  2、单级螺杆制冷压缩机组系统、润滑与控制 

（1）压缩机组系统 



  单级螺杆制冷压缩机组一般由压缩机、电动机、吸气过滤器、油分离器、油

冷却器、油过滤器、油泵、止回阀以及电气控制台组成，安装在同一公共底座上。

电气启动柜一般集中在一个控制室内。 

  （2）润滑与喷油 

  螺杆制冷压缩机有内油路和外油路两种。不论那种油路，以下各点都应保证

润滑： 

  a.滑阀喷油 

  b.平衡活塞喷油 

  c.滑阀导轨喷油 

  d.吸、排气端主轴承及止推轴承喷油 

  e.轴封喷油 

  （3）控制与保护 

  螺杆制冷压缩机组的控制一般分为全自动型和手动操作加自动保护型。不论

那种类型，都应设置下列自动保护： 

  a.主电机过载保护 

  b.排气压力高保护：≤1.57MPa 

  c.喷油温度高保护：≤65℃ 

  d.油压与排气压力差保护：≥0.10MPa 

  e.精油过滤器前后压差高保护：≤0.1MPa 

  f.吸气压力低保护：根据工况设定 

  3、带经济器的螺杆制冷循环系统 

  螺杆压缩机的特点之一是单级压比大，但随着压比增大，压缩机的内泄漏增

加，效率降低，耗功大。利用螺杆压缩机的吸气、压缩、排气单向进行的特点，

在转子转动到开始压缩的某一位置设置一个中间补气孔，补入中间压力下的制冷

剂气体，使单级螺杆按两极压缩运转，相当于准双级，即为带经济器的螺杆压缩

机。 

  带经济器的螺杆制冷循环系统又称为节能系统。如图 2-18 所示的为带经济

器的一级节流循环原理图。 

  A—压缩机 



  B—油分离器 

  C—冷凝器 

  S—贮液器 

  J—经济器 

  E—蒸发器 

  P—油泵 

  F—油冷 

  G1—节流阀 1 

  G2—节流阀 2 

  经济器为壳管式换热器，壳程为低压侧，管程为高压侧。经济器上配带补气

过滤器、止回阀、节流阀等配件。当压比发生变化时，要根据中间补气的过热度

适当调节节流阀的供液量，防止回液，尤其是采用热力膨胀阀供液的氟利昂系统。 

  带经济器的螺杆压缩机组常用于蒸发温度为-25~-40℃的制冷系统。与原来

的单级压缩机相比，制冷量、制冷效率都有了大幅的提高，同时还节省电能。见

图 2-19 所示，为带经济器的氨螺杆压缩机制冷量、轴功率的增加率跟温度的关

系，可见轴功率变化比较平缓，而制冷量随蒸发温度的降低增加率增高，并且压

比越大，增加的效果越显著。 

  4、螺杆液氨冷却压缩机组 

  采用液氨油冷却器的压缩机组。适用于水质差、供水困难或水成本高的场合；

油温比较稳定。缺点是油温的最低温度受冷凝温度控制，系统需增加辅助贮液器

或氨泵。采用辅助贮液器时辅助贮液器的出液口与油冷之间至少要有 1米以上的

高度差。 

  5、螺杆冷水机组 

  将螺杆压缩机组与蒸发器、冷凝器、干燥过滤器、电磁阀及热力膨胀阀等组

合在一个公共底座上，采用水作为载冷剂的机组。冷水机组常采用 R22 作为制冷

剂，并采用热力膨胀阀自动调节供液量。目前也有采用氨作为制冷剂、板式换热

器作为蒸发器和冷凝器。采用壳管换热器可制取 4～15℃的空调或冷却用水；而

采用板式换热器可制取 1℃左右的冷水。冷水机组除了有正常压缩机组的自动保

护外，还有冷水、冷却水断水保护及冷水水温低保护。 
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  热力膨胀阀：由感温包、毛细管、弹性膜片、弹簧、阀芯、阀座及调节装置

等组成。感温包是绑在靠近压缩机的吸气管路上的，利用感温包内的制冷剂饱和

温度与饱和压力的对应关系，温度变化时压力也发生变化，改变阀芯的开启度，

调节膨胀阀的供液量。调节装置是用来改变弹簧压在膜片上的弹力的，从而改变

吸气过热度。 

  6、螺杆盐水（乙二醇）机组 

  结构与冷水机组相似，采用盐水（乙二醇溶液）作为载冷剂，制取-10～-40℃

的低温盐水（乙二醇溶液）。由于盐水有腐蚀性，盐水机组的蒸发器内的换热管

采用耐低温、耐腐蚀的高效黄铜管制成。盐水（乙二醇）机组蒸发温度比较低，

初期运行时要注意观察吸气过滤器是否出现冰堵。 

  以上内容均根据学员实际工作中遇到的问题整理而成，供参考，如有问题请

及时沟通、指正。 

 

 

二、水汽捕集泵 

出品的水汽捕集泵又称：快速循环水汽深冷泵，将一个能到-120℃

以下的制冷盘管，放置在真空室中或油扩散泵的泵口，通过其表面的低温冷凝效

应，迅速捕集真空系统的残余气体。从而大大缩短抽真空的时间（可缩短 60-90%

的抽气时间）、获得洁净的真空环境。 

 

---- End ---- 

 


