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摘 要：介绍了螺杆式制冷机组的结构特点和工艺流程，对螺杆式制冷机组在生产运行中 

出现的主要问题进行 了分析，找到问题产生的原 因，并采取相应处理措施，确保 了机组安全 

运行。 

关键词：螺杆式制冷机组；运行；问题；原因分析；处理措施 

随着工业生产的不断进步，制冷设备在石化 

以及化工企业的应用越来越广泛，螺杆式制冷机 

组以其结构紧凑，易损件少，调节范围大、GOP值 

高等优点为许多企业采用。 

某单位配备单台制冷量为 368kW 的 LC2000F 
一 450E型智能化螺杆式制冷机组两台，作为装置 

深度冷却中间产品和低温储存成品的设备，与装 

置整个系统关系密切，运行的好坏直接影响中间 

产品的回收以及成品的损失率。 

由于对装置介质物性了解不够，机组部分部 

件选材时未考虑腐蚀问题，加上机组结构不太合 

理，投用几年来故障不断，对装 置的生产影响 

很大。 

1 机组概况 

1．1 机组基本参数 

型 号 ：LC2000NT一450E 

制冷量：368 kW 

载冷剂出口温度：一5～一15℃ 

载冷剂进 口温度：一10℃ 

油 温：45℃ 

排气压力 ：1．1～1．4 MPa 

吸气压力：0．1 MPa 

压缩机电机功率：250 kW 

压缩机电机型号：YB355S4—2 

1．2 机组结构特点 

机组集制冷、电气启动、控制为一体，自动化 

程度高。主机由螺杆式制冷压缩机、干式蒸发器、 

冷凝器、经济器、电脑控制器等组成。 

机组采用 KF型能量可调式喷油螺杆压缩机， 

压缩靠两个螺杆相向运动实现。油泵供给的润滑 

油通过油分总管喷入压缩机腔内，润滑螺杆、吸收 

部分压缩热，降低排气温度，提高压缩机工作效 

率；压缩机腔内螺杆下方设有控制滑阀可 以从 

10％到 100％实现无级能量调节，能量调节可实 

现电脑 自动控制，能量大小经过能量指示器后从 

电脑控制器屏幕读出。 

LC2000NT型电脑控制器是机组控制的核心， 

借助温度传感器，实现载冷剂温度，冷却水温度， 

吸、排气温度及油温的监测；通过高低压开关、断 

路开关来监测机组载冷剂、水、气状态，实现系统 

故障实时监控；电脑控制器通过对主电机，油泵， 

供液阀等主要部件的控制，实现机组的自动开停 

和能调的自动、手动调节或控制。 

1．3 制冷基本流程 

制冷剂气体由螺杆压缩机压缩成高压蒸汽， 

经油分离器分离出冷冻油后进入冷凝器 中，被冷 

却成液体，经过滤器、电磁阀、热力膨胀阀进入蒸 

发器管程，与蒸发器壳程中的载冷剂换热，载冷剂 

温度降低，制冷剂液体蒸发成低压气体，被压缩机 
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吸入，形成一个制冷循环  ̈。 

2 运行中出现的主要问题 

2．1 能量指示器指示失灵，机组开机困难 

能量指示器是机组控制滑阀开度的显示部 

件，为确保机组低负荷开机，控制程序将开机时滑 

阀的开度设置为 10％，开机逻辑 自检时，只有开 

度达到设定值后，才继续下一步，如果显示值出现 

偏差，开机程序将重新检定，直到符合设定条件为 

止，否则机组将无法启动。 

从2003年6月，一直显示正常的能量指示器 

示值出现偏离现象，要么大于 l0％，要么干脆没 

显示，机组无法启动，这种情况一月内出现 20多 

次；为了开机，采取了拆开能调端盖，人为调节能 

量指示器电阻值，使数值靠到 10％，欺骗程序的 

办法，这样机组虽然能启动了，但滑阀的实际阀位 

并没在 10％位置，机组高负荷启动，导致电机过 

载严重跳闸；而且能量显示器显示数值与实际数 

值的偏差无依据修正，越调整偏差越大，形成恶性 

循环。 

2．2 电脑控制器指示失灵 

电脑控制器是机组的核心，机组开、停机，控 

制、调节等所有操作都必须在电脑控制器面板上 

通过按键进行，控制器 出现 问题，机组将无法 

使用。 

2003--2005年，两台机组先后因控制面板按 

键失灵、显示器黑屏，电脑控制器死机，部分温度 

显示失灵，控制器电源等故障，累计停机220余次 

(有时每班2次)；共进行了5次大修，更换 6块主 

板、控制器电源3个，机组的开机、运行成了问题。 

由于每次控制器故障突然，机组无法按规程 

收氟，使机内氟利昂大量跑损，仅上述几次检修充 

氟累计超过 1 000 kg，冷冻机油补充累计超过 800 

，物料损失是一方面，最关键的是对生产的影 

响，每次检修装置都面临降量危险，非常被动。 

2．3 机组不适应新的运行工况 

机 组 载 冷 剂 出 口 温 度 原 设 定 值 为 
一 5～一15 c《=，2004年 12月后，装置热负荷比原设 

计负荷减少很多，随着装置工况的变化和冬季气 

温较低，机组在最低负荷下手动运行，控制在设定 

值边缘⋯3 6℃，装置的冷却设备出现大面积 

冻凝现象，机组不得不问歇运行，即机组运行至载 

冷剂温度低限后停机，待载冷剂温度升至上限后 

再开机的措施，来维持生产，频繁的开、停机又使 

得装置参数波动大，机组冷、热交替，损伤严重。 

后来为了解决间歇运行带来的麻烦，又减少 

机组制冷剂的填充量，通过降低机组制冷效率来 

实现机组连续运行，但机组电耗大幅上升，机组维 

持操作也愈加困难。 

2．4 油冷器频繁泄漏 

油冷器是用来冷却机组润滑油的部件，基本 

结构为一个固定管板换热器，壳体采用 20R材质， 

管子采用20号钢材质焊接在固定管板上，油冷器 

前边与油气分离器相连，与油泵连接。 

从 2004年 l2月开始，两台机组油冷器开始出 

现泄漏，考虑制冷剂低沸点的特性，为避免泄漏， 

原设计制冷剂管路上没有阀门，仅在本体处用法 

兰连接，油冷器、油气分离器间无法截断，油冷器 

前面的油气分离器负责汇集、分离制冷剂和润滑 

油；油冷器泄漏，检修时须将系统内润滑油和制冷 

剂全部放出才能进行。 

另外，机组设计时只考虑有效利用安装空间， 

机组结构异常紧凑，油冷器安放在压缩机下部，检 

修空间狭小，油冷器需要检修时，先得把妨碍油冷 

器拆装的油气分离器拆开、移走后，才能实施，难 

度和损失很大。 

3 问题产生的原因及采取的措施 

3．1 能量指示器安装问题和开机程序问题 

能量指示器的主要部件为一支可变电阻，通 

过顶丝安装在滑阀定位销头部，当机组负荷发生 

变化时，滑阀沿轴向前后滑动，改变机组螺杆有效 

长度，定位销 同时发生转动，转 动角度为 0。～ 

180。，带动紧固在销头的可变电阻同步转动，使阻 

值发生变化，从而实现滑阀机械信号到电信号的 

转化，转化后的信号在控制器显示板上 以数字 

显示。 

滑阀销杆为圆柱形，硬度较大，可变电阻靠顶 

丝与销杆固定，机组运行时，由于振动、顶丝出现 

松动，导致销杆的转动与可变电阻转动不同步，所 

以造成滑阀实际开度和显示开度出现偏差。 

另外，由于在机组开机程序中，将开机时滑阀 

的开度设置成了一个点即 10％，当信号出现衰减 

或有偏差时，机组开机逻辑 自检，判断条件不成 
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