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某 99 年 日本造简易船的中央空调 , 型号 D A KI N

US2 0GE ,采用封闭式压缩机 ,四流程壳管式冷凝器 ,储

液罐紧靠冷凝器下方 "

某 日开往新加坡途中 , 停空调压缩机清洗蒸发器

后再启动时电机跳闸 ;复位后重新启动 ,压缩机没有反

应 ,风机正常 ;测量发现 ,三相绕组有两相对地绝缘接

近零 ,相间绝缘电阻等于零 ,表明电机线圈绝缘损坏 "

船上无备用压缩机 ,向公司紧急申请 "公司在新加

坡购得一台翻新压缩机 "

换新压缩机能暂时恢复空调工作 , 但不能消除事

故原因 "借加燃油机会将压缩机送上船 ,指导船员更换

压缩机 ,找出并消除压缩机电机烧毁的原因 ,空调系统

恢复正常工作 "

1 事故原因是压缩机排出压力长期过高

查空调运行记录 , 发现该压缩机排出压力近两个

月来维持在 2.0 M Pa 左右 ,超过正常值 (1.5一1.7 M Pa) ,

近高压保护停机压力 2. 3 M Pa ,空调供风温度 25 e "更

换压缩机后启动空调系统 , 运行初期压缩机排出压力

2. 25 M Pa ,稳定后仍有 2. 0 M Pa ,明显高于正常值 "

可知 ,压缩机排出压力长时间过高 ,导致电机长时

间过载运行 ,电流过大 ,绕组严重发热 ,破坏绝缘层造

成绕组间短路 ,是电机烧坏的主要原因 "

2 导致压缩机排出压力长期过高的原因

必须寻找到压缩机排出压力过高的原因 , 否则运

行一段时间后压缩机电机势必再次因为过载烧毁 "

空调制冷理论循环是逆卡诺循环 , 温嫡图见图 1 ,

其中:

d一C 为绝热压缩过程 , 制冷剂被压缩机绝热压缩 ,

消耗机械功 ,温度由Tl 升高到 T2 ;

如所周知 , 空调制冷系统主要由压缩机 ! 冷凝器

(含储液瓶 ) !膨胀阀和蒸发器等三部分以及管系(含管
路 !阀 !滤器等 )组成 ,冷剂循环其中 "所以:

"若压缩机吸人压力不正常 ,故障点在低压区 ,主

要是蒸发器及其电磁阀 !膨胀阀等 ,以及蒸发器至压缩

机的管路(含滤器等);

"若压缩机排出压力不正常 ,则故障点在高压区 ,

主要是冷凝器和干燥器 "

压缩机是容积式泵 ,泵送冷剂的流量取决于背压 ,

即取决于冷凝压力 ) 冷凝压力越高 , 压缩机排出压

力越高 "显然要先查冷凝器 "

冷凝器内近似等温放热 ,冷剂处于饱和状态 ,其压

力是冷剂该温度的饱和压力 , 越多气体不能冷凝成液

态 ,冷凝器内温度及其饱和压力越高 "这是导致压缩机

排出压力过高最常见的原因 "

影响冷凝器温度的因素有三 ,冷却水温度 ,冷却水

量 ,换热面积和换热系数 "

查空调维修记录 ,发现事故前 ,只要觉得压缩机排

出压力高了就清通冷凝器海水侧 , 但是压缩机排出压

力降低有限 , 过不几天又要清通 "一时搞不清以往情

况 ,决定彻底检查冷凝器 "

2. 1 冷却水温度

虽然船在热带 ,但海水温度最高 31 e ,未超出说

明书规定范围 "

2. 2 冷却水童

影响冷却水量有冷却水流道和供水量两方面 "

(1) 冷却水流道

冷凝器是四流程壳管式(见图 2) ,若冷凝器两端隔

板密封不良,各流程间冷却水漏泄 ,则冷却水量不足 "

c一b 为等温放热过

程 , 制冷剂在冷凝器内

被等温冷却 ,对外放热 ;

b一a 为绝 热膨胀 过

程 , 冷剂通过热力膨胀

阀节流降压 , 温度也由

几降低到 T , ;

a一d 为等温吸热过

据船员经常清

通冷凝器海水侧而

效果不佳 ,疑冷凝器

端隔板密封不良 ,且

船员经常拆装的很

可 能是无 海水 进 出

口一端 的端盖 ,很可

能损 坏隔 板密 封垫

片 "拆下该端盖 ,果

曰曰曰l _ }}}口口

赶赶赶亡二二二二.竺,二二二_二111飞飞
笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼

厂厂厂一一一一一一一一一一一.JJJ
11111 ______

fffff 厂: 笠 : 二 : 二_二二_二二]]]]]

\\\ .....................................

111万了_ ___ f 一一一
厂厂厂一一一一一一一一一一一一

lllllll 日日

叫卜

海水出

海水进
叫卜.

图 l 逆卡诺循环

程 ,冷剂在蒸发器内等温吸热产生冷效应 ,降低蒸发器

外部介质的温度 "

可见 ,整个循环明显地分为高压区和低压区:

#高压区 ,压缩机出口至膨胀阀;

"低压区 ,膨胀阀至压缩机吸人口"

图 2 冷凝器原理图

然发现隔板密封垫片有几处未被隔板压紧 , 有漏水迹

象 ,但冷却水管内部因经常清通比较干净 "

后来装复时 ,换新隔板密封垫片 ,紧贴在隔板上 ,

且安装时检查确认其未偏离隔板 "
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(2 )供水量

供水量不足 ,有可能是水泵排量低 ,或者是水泵至

冷凝器管路阻塞 "

"检查水泵排出压力 ,只有 0.18 M Pa ,低于额定值

0. 23 M Pa ;拆开水泵发现叶轮上附着有海生物 "清除海

生物 ,换新轴封 ,水泵排出压力 0. 22 M Pa ,正常 "

"检查海水供应和回水管路 , 见回水管路结垢比

较严重 ,部分赃堵 ,部分管壁很薄 "清通整个管路 ,换新

部分锈蚀严重的管段 "

2. 3 换热面积和换热系数

冷凝器内部旁通 !冷剂过多 !系统内有空气等将影

响冷却面积 ,冷凝器海水侧脏污则影响换热系数 "

(l) 冷凝器内部旁通

如上面一段所说 ,若冷凝器两端隔板密封不良,各

流程间海水旁通 ,必然减少实际冷却面积 "

(2 ) 冷剂过多

冷凝器内凝结的冷剂 ,从冷凝器下方进人储液罐 "

若冷剂过多 ,储液罐满溢 ,则部分冷剂滞留在冷凝

器下部 ,减少实际冷却面积 "

查空调运行记录 , 发现事故前空调供风温度只有

25 e (偏高 ),曾加冷剂试图降低空调供风温度 ,并因效

果不明显而多次添加 "更换压缩机时部分冷剂逸出 ,更

换压缩机后运行时系统冷剂适当 (储液罐液位正常 ),

足见事故前冷剂过多 ,实际冷却面积减少 "

冷剂不足是制冷效果差的原因之一而不是唯一原

因 ,制冷效果差不一定是冷剂不足所致 ;补充冷剂可能

但不一定能改善制冷效果 , 若膨胀不充分还可能导致

压缩机液击 "

(3) 系统内混人空气

系统内空气进人冷凝器后不会凝结 , 因其比重小

于冷剂蒸气 ,滞留在冷凝器上部 ,减少冷却面积 ,造成

冷凝压力升高 "

若系统内空气过多 ,应排出 ,方法是启动空调风机

和冷却水泵保持运转 ,然后 :

¹ 关闭贮液器出口阀,起动压缩机分几次抽吸冷

剂至贮液罐 ,直至低压稳定在 O ,1 M Pa 左右 "

º 留有足够时间等待空气与冷剂分离 ,冷凝器冷

却水进出口温度基本相等 , 说明冷剂与空气已基本完

全分离(空气集聚冷凝器上部) "

» 分几次 ,缓慢微开冷凝器上部的放气阀(或位

置高于冷凝器的冷剂管接头)排出空气 ,用手感觉放出

的气流 ,像风吹一样是空气 ;有油迹或发冷则是冷剂 ,

说明空气已放净 "

查空调维修记录 ,发现事故前该轮也经常放空气 ,

但不做第¹ !º 两步 ,压缩机运转同时放气 ,冷凝器内

冷剂与空气来不及分离 ,效果不佳 ,也浪费冷剂 "

(4) 换热系数

换热管冷却水侧附着泥沙 !海生物等 ,换热管冷剂

侧陈积油垢 ,阻碍冷剂与冷却水热交换 ,则降低换热系

数 ,导致冷凝器冷却不足 ,引起冷凝压力升高 "

从船舶维护保养记录看 ,冷凝器清洗频繁 ,可以排

除这一因素 "

采取以上措施后 , 空调压缩机排出压力和冷凝器

压力 1.6 M Pa 左右 ,空调的供风温度 巧 e ,制冷效果改

善明显 "

3 技术管理方面的启示

处理这起事故 ,技术管理方面至少有三点启示 ,

(l) 设备运行 ,要重视监视运行参数变化 ,及时发

现偏离及时纠正 , 而不是等到参数超过允许值甚至出

了事故再处理 "

(2) 纠正参数偏离正常值和排除故障 , 不能头疼

医头 ,治标不治本 ,要消除其产生的原因 "一时找不到

故障原因 ,应请公司指导 "公司解决不了 ,船上也要做

好记录 ,以便引起后来人注意和解决 "

(3) 明确制冷系统高压区和低压区的概念 , 有利

于分析制冷系统故障原因 "

至于如何提高人员的知识水平 !技术能力 !责任心

等 ,超出技术管理范围 ,本文就不讨论了"
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长 气乙方允j乏迎 来 三乙海 直 通 新 块宁甲吃

) 12 .5 m 深水航道达太仓 !江苏段全程监控一体化

据5中国水运报 6消息 ,1 月 8 日,长江口 12.5 m 深水航道上

延至太仓试通航仪式在江苏省太仓市举行 , 满载货物的5 万吨

集装箱船 /新黄浦号 0从太仓港码头起航驶向大海 "长江航运迎

来江海直通新时代 "

长江口12 .s m 深水航道上延至太仓工程 ,共延伸 56 km ,意味

着我国深水海港岸线向内陆推进了56 km ,大幅改善航道条件 "据

业内人士预计 , 该工程 201 1 年可产生直接经济效益 3.7 8 亿元 ,

/十二五 0 末可产生直接经济效益6. 76 亿元 , 年均增长 7 科8 万

元 ;同时进一步放大 /江海联运 0优势 ,对于构建长三角综合运输

体系 !服务东部地区 /两个率先 0发展战略 !更好发挥长三角地区

的辐射和带动效应等意义重大 "

交通部副部长徐祖远在这次试通航仪式上指出: 长江口深

水航道上延至太仓 , 是深水航道向上延伸到南京的良好开端 ;

/十二五 0期间深水航道将延伸到南京 ,激活南京以下长江两岸

十多个港口的二百五十多个万吨级泊位直接连通海运航线 ,进

一步释放长三角航运潜力 "
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