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知识要点:
经济运行——确定和选择制冷机的调节、控制方案，使制冷机在最合理的情况下工作。

一般而言，溴化锂吸收式制冷机的性能比较稳定，其性能系数(COP)的高低取决于设计水平、机组型式、运转

情况，工作蒸汽压力、冷却水温度和流量、污垢情况、机组内的真空水平等许多因素。

溴化锂吸收式制冷机在实际运行中，常常由于热源加热蒸汽压力（或水温）的波动、季节气候变化和用户

负荷的改变，使制冷机不能在设计工况下工作，例如引起制冷机工作蒸汽与冷却水的消耗量、制冷机的性能

系数等产生一系列的变化。另外，在用户冷负荷发生变化时，制冷机的制冷量也应随时作相应的改变。

由于单效溴化锂吸收式制冷机的性能较差，其性能系数(COP)较小，一般只有 0.7左右。影响其性能的主要有

以下一些因素：

(1)不凝性气体对制冷机性能的影响

"真空是溴化锂吸收式制冷机的第一生命"，溴化锂吸收式制冷机是在高真空状态下工作的制冷设备，有些

机组的制冷性能不稳定或达不到设计能力的一个主要原因，就是机组真空问题没有解决好。对于溴化锂吸收

式制冷机来讲，真空度的高低实质上是机组内不凝性气体被抽除多少的反映。（4000m高空，水 88℃沸腾；

8.04mmHg压力下, 水 8℃沸腾）

机组系统内不凝性气体的来源大致如下：机组启动时，机组内空气未完全抽尽；空气通过管路连接处、焊

缝、阀门等处泄漏到机组内；在机组内，由于溴化锂溶液对金属材料的腐蚀而产生的氢气。机组内存在不凝

性气体，主要影响吸收过程，使传热、传质减弱。外部漏入制冷机的空气与制冷机内因金属表面腐蚀所释放

的氢气等均属不凝性气体。这些气体都不能凝结，也不会被溴化锂溶液吸收。当它们附着于冷凝器的传热管

表面时，增加了传热热阻，提高了冷凝压力，使发生器压力随之增大，减小了发生器的产汽量，使制冷机的

制冷量下降。不凝性气体存在于吸收器中时，减少了吸收过程中水蒸气被吸收的质推动力，使传质系数减小，

传质过程恶化，制冷量明显下降。不凝性气体积聚越多，制冷量下降越厉害，有时甚至会达到不能制冷的地

步。

(2)溶液循环量对制冷机性能的影响

溶液循环量的多少对机组的经济运转非常重要。对于额定的加热蒸汽压力、冷却水温度和冷媒水出口温度，

溴化锂吸收式制冷机有与之对应的溶液循环倍率，从上式可看出，在此循环倍率下，进发生器的稀溶液量与

制冷量成正比。若调整不当，会出现以下两种情况。

(一)稀溶液量过大 若进入发生器的稀溶液量过大，则发生器里加热蒸汽的热量大部分用来提高稀溶液的

温度，产汽量降低，从而使发生器中溶液的平衡浓度下降，同时使通向吸收器的浓溶液流量增大，加大了吸

收器的放热量，提高了喷淋溶液的温度，降低了喷淋溶液的浓度，使喷淋溶液的吸收效果恶化，吸收能力下

降。产汽量降低使制冷量下降，浓溶液浓度降低使性能系数下降。

(二)稀溶液量过小 若进入发生器的稀溶液量过小，其结果与上述情况相反。但浓溶液出口浓度的增加，

将会产生浓溶液结晶的危险。一旦发生结晶，吸收器吸收效果将恶化，蒸发器不可能发挥其制冷效果，使制

冷机处在局部负荷下运行，这是很不利的。因此，溶液循环量的调节是否合适，对溴化锂吸收式制冷机的经

济运行是十分重要的。 另外，吸收器喷淋量加大可以适当地改善吸收器的吸收效果，但却增加了吸收器泵
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的电耗。反之，若吸收器喷淋量太小，则会影响吸收效果。所以必须调整喷淋量到一个合适的值。蒸发器喷

淋量的影响结果与吸收器喷淋量的影响结果相类似。

(3)冷剂水中溴化锂的含量对制冷机性能的影响

溴化锂吸收式制冷机因发生器容汽空间的垂直高度太小，冷剂蒸汽的流速太高或挡液板结构不良，或者由

于加热蒸汽压力突然升高，稀溶液浓度较低，溶液的 pH值太大，冷却水温度太低等原因而造成发生器中溶

液强烈沸腾，使发生器中的溴化锂液滴被冷剂蒸汽带入冷凝器；吸收器溴化锂液滴也有可能溅入蒸发器，造

成冷剂水污染。可以从蒸发器液囊视镜观察冷剂水的颜色，发现冷剂水带黄色时，有污染之疑。这时可通过

冷剂水取样阀取样，测定冷剂水的密度，若测得的密度不大于 1.04kg/l时，一般不作处理；当大于 1.04kg/l
时，可通过冷剂水旁通阀使冷剂水再生，直至冷剂水的密度达到合格。

冷剂水被污染后，随着机组运行时间的增长，冷剂水中溴化锂的含量会越来越多，试验表明，当冷剂水的

密度大于 1.1时，制冷量将明显下降。这是因为冷剂水含溴化锂后会呈现稀溶液状态。根据拉乌尔定律可知：

同一温度下溴化锂水溶液的饱和蒸汽压力总是低于纯水的蒸汽压力，由于溶液周围冷剂蒸汽压力的下降，使

吸收器中传质推动力减小，吸收过程减弱，造成冷媒水出口温度上升，制冷机的制冷量下降。

(4)表面活性剂对制冷机性能的影响

为了提高溴化锂吸收式制冷机中传热，传质效果，提高制冷机的性能，目前广泛地添加一定的有机物质----
表面活性剂，在溴化锂溶液中添加 0.1%的辛醇，可以使制冷量提高 10%～15%。在溴化锂溶液中常用的表

面活性剂有异辛醇或正辛醇，它们在常压下均为无色有刺激性气味的油状液体，几乎不能溶解于溴化锂溶液。

在加热蒸汽压力较高的两效溴化锂吸收式制冷机中，由于加热温度较高，辛醇在较高温度下要分解，可改用

氟化醇。它们的强化机理如下：

(一)提高吸收效果

添加表面活性剂后提高了吸收效果。这是因为添加辛醇后，溶液的表面张力大幅度下降，使溶液与水蒸气

的结合能力增强，这意味着吸收效率的提高；另外，添加辛醇后，溴化锂水溶液的分压力降低，吸收推动力

增大，提高了吸收效果。

(二)增强传热

添加表面活性剂后，冷凝器由膜状凝结变为珠状凝结，提高了冷凝效果，添加辛醇后起到了改善凝结表面

的作用。由于辛醇可以使铜管受热面完全润湿，含有辛醇的水蒸汽与铜管受热面接触后，随后形成一层液膜，

水蒸气在辛醇液膜上呈现珠状凝结。珠状凝结的放热系数可比膜状凝结提高两倍以上，因而提高了冷凝器的

传热效果。一般添加 0.1%～0.3%已能满足要求。

辛醇的密度较小，它总是漂浮于吸收器液囊的液面上。为使辛醇能随着溶液的喷淋进入吸收器的传热面，

在吸收器液面上设有冲辛醇管，冲击辛醇，使之与溶液混合，然后通过喷淋溶液把它带至吸收器传热管。如

不足时可予以补充。

(5)水侧污垢系数对制冷机性能的影响

溴化锂吸收式制冷机运行一段时间后，由于各种因素的影响，传热管内壁上逐渐生成一层水垢，增加了传

热热阻，使传热恶化。这时冷凝器压力和吸收器压力都增加，从而降低了浓度差，加大了溶液的循环倍率 f，
导致制冷量下降。污垢系数是表示这种污垢所引起的热阻大小的参数，污垢系数越大，热阻越大，传热效果

越差，制冷量越小。

通常来说，新机组的制冷量比设计值高 8%～10%，这是因为新溴化锂吸收式制冷机的污垢系数近似等于零。

但为了保证在长期运行以后，制冷量仍可达到设计要求，在运行期间应注意水质分析，若发现水质较差，则

应及时采取水处理措施，例如对水中的杂质进行适当的化学处理，并定期用机械或化学方法清理传热面。另

外，制冷机在设计时，应根据所用水的水质情况选取适当的污垢系数进行传热计算。各种情况的污垢系数可

在有关书籍及手册中查得。通常在水质比较好的情况下，可取 0.0001m℃/W，如果水质很差，污垢系数甚至

可达 0.0004～0.0006m℃/W。

因此，我们必须了解制冷机的这种运转性能和研究它们的变化规律。根据这种变工况的特性，用户能够按

自己的具体条件恰当地选择制冷机；能够确定和选择制冷机的调节、控制方案，使制冷机在最合理的情况下

工作。这种调节和控制应是自动化的，它不仅可以减少操作人员的劳动强度，而且可以准确地保证制冷机在

规定的工况下运行，从而降低运转费用，防止运转事故的发生。
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