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摇摇本书以人工环境制冷设备的应用为主线，以制冷装置和制冷设备的设计开发为核心，使学生对
于各种制冷原理和制冷方法建立一个全面的了解，并重点掌握蒸汽压缩式制冷循环和相关制冷设备

的工作原理、性能特点、设计计算方法及运行特性等，同时基本掌握吸收式制冷循环和吸收式制冷装

置的工作原理和设计计算方法。本书按远源学时组织内容编写，每章结尾均有学习要点和习题。另
外，本教材将提供多媒体课件、相关制冷设备和装置的实物图片、设计图纸等。

本书内容全面、实用，可作为建筑环境与设备专业、制冷与低温技术专业本科教学用书，也可供相

关设计人员参考使用。
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前摇言

制冷技术和装置的应用已经渗透到工业、农业、建筑、医疗卫生、国防及科学研究等各个领

域，在促进人类文明和改善生产、生活质量方面发挥着巨大的作用。本书是为了适应科技发展

的需要和新世纪教学发展改革的新形势，针对制冷与低温工程和建筑环境与设备工程等专业

而编写的。

全书内容新颖、系统、完整，理论与实际并重。紧密围绕制冷技术和方法，以人工环境制冷

设备的应用为主线，以制冷装置和制冷设备的设计开发为核心，并重点介绍了蒸气压缩式制冷

循环和相关制冷设备的工作原理、性能特点、设计计算方法、运行特性及实验调试等。通过本

书的学习，使读者对于各种制冷原理和制冷方法进行全面了解，能基本掌握吸收式制冷循环和

吸收式制冷装置的工作原理和设计计算方法。

本书坚持把对基本概念、基本理论和基本计算的讲述作为第一任务，并对一些重要概念和

计算按认识规律进行了深入的探讨。同时，编者根据多年来从事制冷技术研究、设计和教学的

经验，将大量的计算实例和习题编入书中，以帮助读者复习有关理论和概念，掌握制冷设计各

个环节的要点、工程设计计算方法和关键技术，这对读者的创新思维能力的培养和工程素质的

培养起到积极作用。

随着科学技术的发展，教材的内容也进行了更新。因此，本书在编写过程中力求反映出国

内外在制冷方法技术、制冷工质、设计技术等方面的最新研究成果。

本书可作为建筑类建筑环境与设备工程专业、动力能源类制冷与低温工程专业，以及相关

专业的本科教学用书，也可作为相关研究生、工程（产品）技术设计人员的参考用书。

本书第员，圆，怨，员圆章及第愿章部分内容由东南大学张小松教授执笔；第猿，源，缘，苑章及第愿
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学金苏敏教授执笔。全书由张小松教授主编，西安交通大学李连生教授主审，南京工业大学程

建杰讲师参与了部分章节的编写和统稿工作。东南大学徐国英博士、白建波博士和上海水产

大学万锦康高级工程师，以及南京工业大学武文彬讲师、朱永长硕士也参与部分章节的编写

工作。
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此表示感谢。

由于时间仓促和编者水平有限，书中不足之处，恳请读者批评指正。

编摇者
圆园园愿年圆月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

目摇录

员 概述 员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援员摇制冷技术及其应用 员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援圆摇制冷技术的发展历史 猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援猿摇制冷技术的最新发展 源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
圆摇制冷方法 远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援员摇物质相变制冷 远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援圆摇气体膨胀制冷 员缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援猿摇涡流管制冷 圆远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援源摇热电制冷 圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援缘摇磁制冷 圆怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援远摇其他新型制冷方式 猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援苑摇制冷方法的选择 猿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援愿摇制冷循环的热力学分析 猿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 猿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
猿摇制冷工质 源园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援员摇概述 源园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援圆摇制冷剂的热力性质及其计算 源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援猿摇制冷剂的物理化学性质 缘源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援源摇常用制冷剂 缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援缘摇载冷剂 远缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援远摇润滑油 远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 苑园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
源摇蒸气压缩式制冷 苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援员摇单级蒸气压缩式制冷理论循环 苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援圆摇单级蒸气压缩式制冷实际循环 愿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援猿摇蒸气压缩式制冷循环参数设计 怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援源摇两级压缩和复叠式制冷循环 怨远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援缘摇混合工质的洛伦兹循环和自动复叠制冷循环 员园怨!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 员员圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



缘摇制冷压缩机 员员源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援员摇概述 员员源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援圆摇活塞式制冷压缩机 员员远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援猿摇螺杆式制冷压缩机 员圆员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援源摇离心式制冷压缩机 员圆缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援缘摇涡旋式制冷压缩机 员圆怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援远摇其他形式的制冷压缩机 员猿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 员猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远摇制冷设备 员猿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援员摇冷凝器 员猿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援圆摇蒸发器 员源远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援猿摇其他制冷用换热器 员缘怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援源摇强化传热与高效换热器 员远员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援缘摇制冷机其他辅助设备 员远远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 员苑员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑摇制冷装置的自动控制 员苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援员摇制冷压缩机能量调节 员苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援圆摇制冷装置节流和流量控制及其控制元器件 员苑怨!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援猿摇制冷装置主要循环工作参数控制 员愿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援源摇制冷装置安全保护系统 员怨源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援缘摇制冷空调装置的自动控制举例 圆园猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 圆园缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
愿摇典型压缩式制冷装置设计计算与实例 圆园远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇愿援员摇制冷装置设计概述 圆园远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇愿援圆摇空调装置及其设计 圆园怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇愿援猿摇冷（热）水机组及其设计 圆员愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇愿援源摇冷冻冷藏装置设计 圆圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇愿援缘摇汽车空调系统及其设计 圆源猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 圆源怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨摇制冷系统与装置性能测试 圆缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇怨援员摇制冷系统和装置测试常用仪器仪表 圆缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇怨援圆摇制冷装置测试的相关标准与常用方法 圆远员!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇怨援猿摇制冷系统性能综合试验装置 圆苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇怨援源摇空气焓差法综合试验装置 圆苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员园摇溶液热力学基础 圆愿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员园援员摇溶液的基础知识 圆愿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员园援圆摇溶液的基本定律 圆愿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员园援猿摇溶液的相平衡 圆愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

圆



摇员园援源摇溶液的基本热力过程 圆怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 圆怨源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员员摇溴化锂吸收式制冷机 圆怨缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员员援员摇溴化锂吸收式制冷的工作原理 圆怨缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员员援圆摇溴化锂水溶液的性质及焓浓度图 圆怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员员援猿摇单效溴化锂吸收式制冷机结构及流程图 猿园员!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员员援源摇双效溴化锂吸收式制冷机结构及流程 猿员源!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员员援缘摇直燃溴化锂吸收式制冷机流程 猿猿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员员援远摇溴化锂吸收式制冷机的变工况特性和能量调节 猿猿圆!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 猿猿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员圆摇氨水吸收式制冷机 猿猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员圆援员摇氨水吸收式制冷原理 猿猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员圆援圆摇氨水溶液的性质和焓浓度图 猿猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员圆援猿摇单级氨水吸收式制冷机 猿源源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员圆援源摇扩散鄄吸收式制冷 猿源怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇习题 猿缘员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
附录 猿缘圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表员摇砸圆圆饱和液体与气体物性表 猿缘圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表圆摇砸员圆猿饱和液体与饱和气体物性表 猿缘源!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表猿摇砸员猿源葬饱和液体与饱和气体物性表 猿缘远!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表源摇砸苑员苑饱和液体与饱和气体物性表 猿缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表缘摇砸源园苑悦［砸猿圆辕员圆缘辕员猿源葬（圆猿辕圆缘辕缘圆）］沸腾状态液体与结露状态气体物性表 猿远园!!
摇附表远摇砸源员园粤［砸猿圆辕员圆缘（缘园辕缘园）］沸腾状态液体与结露状态气体物性表 猿远圆!!!!!!
摇附表苑摇氯化钠水溶液物性表 猿远缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表愿摇氯化钙水溶液物性表 猿远远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表怨摇乙二醇水溶液物性表 猿远愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表员园摇几种常用载冷剂的物性比较 猿远怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表员员摇主要单位换算表 猿苑园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附表员圆摇主要国际单位制与迄今使用单位名称对照表 猿苑员!!!!!!!!!!!!!
摇附图员摇制冷剂砸圆圆压焓图 猿苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附图圆摇制冷剂砸员圆猿压焓图 猿苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附图猿摇制冷剂砸员猿源葬压焓图 猿苑源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附图源摇制冷剂砸苑员苑压焓图 猿苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇附图缘摇制冷剂砸源园苑悦压焓图 猿苑远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
参考文献 猿苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

猿



书书书

１　 概　 述

制冷技术是为适应人们对低温条件的需要而产生和发展起来的。制冷是指用人工的方

法，在一定的时间和空间内，从低于环境温度的空间或物体中吸取热量，并将其转移给环境介

质，制造和获得低于环境温度的技术。能实现制冷过程的机械和设备称为制冷机。

制冷机中使用的工作介质称为制冷剂。制冷剂在制冷机中循环流动并与外界发生能量交

换，实现从低温热源吸取热量，向高温热源释放热量的制冷循环。由于热量只能自动地从高温

物体传给低温物体，因此制冷的实现必须消耗能量，所消耗能量的形式可以是机械能、电能、热

能、太阳能、化学能或其他可能的形式。

员援员摇制冷技术及其应用

摇摇制冷几乎包括了从室温至园运附近的整个热力学温标。根据温度的高低，一般将制冷技
术划分为以下猿个区域：

①普通制冷：低于环境温度 ～ 原员圆园益（员缘猿运）；
②深度制冷：原员圆园～ 原圆缘猿益（员缘猿～圆园运）；
③低温和超低温：原圆缘猿～接近原圆苑猿益（圆园～接近园运）。
在不同温度区域的制冷方法及设备差异较大，但亦有重叠交叉之处。

制冷最早是用来保存食品和降低房间温度的，随着科学技术与社会文明的进步，制冷技术

的应用几乎渗透到工业、农业、建筑、医疗卫生、国防及科学研究等各个领域，并在改善人类的

生活质量方面发挥着巨大作用。

员）空气调节
空气调节是制冷技术应用面最广的领域。大多数空调系统都需要利用制冷装置进行空气

的温度、湿度调节，构建人们所希望达到的环境条件。根据使用场合的不同，空气调节可分为

舒适性空调和工艺性空调。

舒适性空调是为人们创造适宜的生活和工作环境。例如：家庭、办公室用的局部空调装置

或房间空调器；大型建筑、办公楼、车站、机场、宾馆、医院、商厦、影剧院、游乐厅等公共场所安

装的集中式空调系统；汽车、飞机、火车、轮船等交通工具上的空调设施等。舒适性空调的应用

不仅有益于人们的身心健康，而且可以提高生产和工作效率。

有些生产场所不仅需要为在恶劣环境中工作的人员提供一定程度的舒适条件，而且需要有

利于设备工作和加工产品的工艺性空调。例如：高温生产车间、纺织厂、造纸厂、印刷厂、胶片厂、
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机器设备的操作控制房、精密仪器车间、精密加工车间、精密计量室、计算机房等场所需要空调系

统，提供各生产环境必需的温、湿度条件，以保证产品的质量或精密设备的正常工作特性。

圆）食品的冷冻和冷藏
制冷技术在冷冻与冷藏上的应用主要是对易腐食品（如鱼、肉、蛋、蔬菜等食品）进行冷加

工、冷藏及冷藏运输，以减少生产和分配过程中的食品损耗，保证各个季节市场调配。采用的

制冷装置有冷库、冷藏汽车、冷藏船、冷藏列车、冷藏商品陈列柜、冷柜和家用冰箱等。

猿）食品加工
生产和加工某些食品，如乳制品、奶酪、浓缩果汁和其他饮料时，制冷都是必不可少的。大

规模生产啤酒时，就要依靠制冷来保持愿～员圆益的发酵温度。此外，某些生物制品和粮食制品
采用冷冻干燥的方法储存，能更好地保持食品或材料质量。冷冻干燥是将食品或生物材料先

进行低温固化，然后运用抽空的方法使冻结的水分以升华的形式从材料中抽出。一些速溶咖

啡的生产厂家就是采用这种工艺进行生产的。

源）工业生产及农牧业
制冷在化学工业中的应用有：气体液化、混合气分离、天然气的液化和贮运、燃料及化肥的

生产、带走化学反应中的反应热等。机械制造中，利用制冷对钢进行低温处理（原苑园～ 原怨园益），
可以改变其金相组织，使奥氏体变成马氏体，提高钢的硬度和强度。在钢铁工业中，高炉鼓风

需要用制冷的方法先将其除湿，然后再送入高炉，以降低铁水的焦化比，保证铁水质量。在材

料回收中，利用材料在低温状态下的冷脆性能，可以对物料进行粉碎回收。目前，低温粉碎技

术是回收含钢废旧轮胎中橡胶的最有效方法。

农牧业中，制冷用于对农作物种子的低温处理，建造人工气候育秧室，保存优良种畜的精

液和胚胎等。

缘）建筑工程
在建筑方面：浇制巨型混凝土大坝时，可用人工制冷方法来排除混凝土在凝固过程中析出

的热量，以防坝体裂缝，并可提高混凝土的强度；在流沙地区开掘矿井或隧道时，可先将其四周

土壤冻结，然后在冻土中进行施工，保证施工安全；拌和混凝土时，用冰代替水，利用冰的融化

热补偿水泥的固化反应热，能有效地避免大型构件因得不到充分散热而产生内应力和裂缝等

缺陷。此外，还可用人工制冷方法建造人工冰球场及溜冰场等。

远）能源与动力工程
在开发和合理使用现有能源、探索代用燃料和新能源、改善能源结构、改善环境条件等方

面，制冷技术发挥着越来越重要的作用。例如：天然气开采、贮存和运输、核聚变的开发和利

用、磁悬浮高速列车的运行、低温超导技术、氢能的生产和利用等。

苑）国防工业
为了考核在高寒条件下工作的发动机、车辆、坦克、大炮等常规武器的性能，在研制和生产

过程中往往需要进行环境模拟实验；航空仪表和火箭、导弹中的控制仪器，需在地面模拟高空

低温条件进行性能实验，这些都需要利用制冷为其提供低温和低压的环境试验条件。

愿）医疗卫生
一些医疗手术，如心脏、肿瘤、白内障的切除，皮肤和眼球的移植手术及低温麻醉等，都需

圆



要制冷技术。一些药物、疫苗和血浆等生物样品都需要在低温下贮藏，诸多的现代医疗器械、

治疗仪、诊断仪也使用制冷技术，可以说现代医学已经离不开制冷。

除此之外，在微电子技术、大型计算机、新型材料、宇宙开发、生物技术等尖端科学领域中，

制冷技术也起着十分重要的作用。

员援圆摇制冷技术的发展历史

摇摇早在猿园园园多年前，我国劳动人民就已开始在冬季采集、贮藏天然冰于冰窖中，夏季用于
食品冷藏和防暑降温。员怨愿远年在陕西省姚家港秦雍城遗址，发掘出可以贮藏员怨园皂猿冰块的地
下冰室，这说明早在春秋时期秦国就很重视食物冷藏和防暑降温方面的设施建设。古埃及出

土的大约圆缘园园年前的壁画中，画有奴隶手持棕榈去扇多孔性的陶制器皿，同时不断地在外面
洒水，水蒸发吸热，使器皿内的水结冰，这是较早的人工制冰。以上只是古代人对天然冰的利

用和简单的人工制冰，还不能称之为制冷技术。

现代制冷技术是在员愿世纪中叶开始的。
在普冷方面，员苑源愿年，苏格兰人 宰援悦怎造造藻灶观察到乙醚蒸发会引起温度的下降；员苑缘缘年，

宰援悦怎造造藻灶发明了第一台采用减压水蒸发的制冷机，同时发表了《液体蒸发制冷》论文，开创了
人工制冷的新纪元。

员愿猿源年，美国发明家允援孕藻则噪蚤灶泽获得了乙醚在封闭循环中通过膨胀制冷的英国专利；员愿缘远
年，苏格兰人允援匀葬则则蚤泽燥灶发明了压缩式制冷机，采用 悦韵圆，杂韵圆，晕匀猿，悦匀猿悦造作为制冷剂；员愿苑缘
年，悦葬则则藻和蕴蚤灶凿藻用氨作制冷剂，大大减小了设备的体积，从此蒸气压缩式制冷机在制冷装置
的生产和应用中占了统治地位。

在此期间，利用空气绝热膨胀的制冷机开始出现。员愿源源年，美国医生 郧燥则则蚤藻用封闭循环
的空气制冷机为发烧病人建立了一座空调站，发明了空气制冷机。

员愿缘愿年，美国人尼斯取得了冷库设计的第一个美国专利，从此商用食品冷藏事业拉开了
序幕。

员愿缘怨年，悦葬则则藻发明了氨水吸收式制冷系统，申请了专利；员怨员园年左右，酝援蕴藻澡造葬灶糟在巴黎
发明了蒸气喷射式制冷系统。

由于制冷技术及其应用的不断发展，各发达国家先后建立该领域的学术组织。员愿愿愿年，
英国成立了英国冷库和冰协会；员愿怨员年，美国成立了美国冷藏库协会；员怨园园年，法国成立了法
国和殖民地冷藏工业理事会；员怨园猿年和员怨园源年，美国先后成立了美国制冷设备制造协会和美
国制冷工程师协会。在此基础上，国际制冷学会（陨陨砸）于员怨园愿年宣告成立，它是一个政府间的
科技性国际组织，现在大约有远园个国家会员，我国于员怨苑愿年加入成为二级会员国。
到了圆园世纪，制冷技术有了更大的发展。员怨员愿年家用冰箱问世，并作为商品投放市场；

员怨员怨年，美国芝加哥兴建了第一座空调电影院，次年开始在教堂配备空调；员怨猿园年，氟利昂制
冷工质的出现为制冷技术带来了新的变革，极大地推动了制冷装置的应用。

在深冷方面，员愿苑苑年，法国矿业工程师蕴燥怎蚤泽孕葬怎造悦葬蚤造造藻贼藻贼在容器中充满猿园园酝孕葬的氧气，
然后预冷并打开阀门放气，气体迅速膨胀，得到了雾状的液氧滴；员愿怨圆年，伦敦皇家研究院的
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化学教授允葬皂藻泽阅藻增葬则成功地发明了杜瓦瓶，用于贮存低温液体，为低温领域的研究提供了重
要条件。

员愿怨缘年，悦葬则增燥灶蕴蚤灶凿藻在德国申请了一项液化空气的专利，如今他创立的 蕴蚤灶凿藻公司已是
低温工程行业的先导者之一；员怨园愿年，韵灶灶藻泽最先液化了氦气，获得源援圆运的低温。
员怨圆远年，宰蚤造造蚤葬皂云则葬灶糟蚤泽郧蚤葬怎早怎藻和 孕藻贼藻则阅藻遭赠藻分别提出了绝热去磁方法获取低温；到

员怨猿猿年，月藻则噪造藻赠大学的郧蚤葬怎早怎藻和酝葬糟凿燥怎早葬造造，蕴藻蚤凿藻灶大学的阅藻澡葬葬泽、宰蚤藻则泽皂葬和运则葬皂藻则泽运用
此技术获得了园援猿～园援园怨运的温度，进入了超低温领域；而由杂蚤皂燥灶等提出的核子绝热退磁方
法可达到更低温度；员怨缘员年，匀援蕴燥灶凿燥灶提出采用猿匀藻—源匀藻混合液稀释制冷法，员怨远缘年该方法
的使用获得源伊员园原猿运的超低温。
我国制冷工业从圆园世纪缘园年代的仿制开始，圆园世纪远园年代自行设计制造，并制订了有

关产品系列和标准。目前，我国制冷工业已具有品种齐全的大、中、小型制冷产品系列，产品质

量、性能、技术水平都有很大的提高，并已形成有一定基础的科研、教学、设计和生产体系，研究

和应用的制冷技术覆盖普冷至极低温整个范围。

员援猿摇制冷技术的最新发展

摇摇现代制冷工业正处于一个飞速发展的时期。在市场迅猛增长、国际竞争激烈、节能和环保
迫切要求的背景下，受微电子、计算机、新型材料和其他相关工业领域技术进步的渗透和促进，

现代制冷技术取得了一些突破性的进展，并具备了新的发展前景。

员）热泵技术的发展
随着人们对能源合理、高效利用的日益关注，制冷技术已不再局限于获取低温，而扩展到

获取环境温度以上的热量，即热泵供热。热泵循环和制冷循环的原理、形式相同，只是循环的

目的、循环工作区间的温度不同。它是从环境介质中吸取热量，并将其转移给高于环境温度的

加热对象的过程。利用逆向循环能量转换不仅可以制冷，而且可以供暖，从能量利用的观点来

看，这是一种有效的方法。

圆）计算机的应用
计算机技术的迅猛发展，大大推动了制冷技术的发展和应用，主要在以下几方面：

①计算机辅助设计（悦粤阅）和计算机辅助制造（悦粤酝）开始在制冷机生产厂家普及应用。
②计算机仿真技术的应用大大减少了在制冷机设计过程中出现的失误，以及设备研制工

作的试验工作量。

③微电子和计算机的应用使制冷自动控制技术产生质的飞跃，最佳运行工况调节、蒸发器供
液量精确调节、压缩机能量调节、自动除霜、安全保护等过程控制更为理想化、人性化和智能化。

④计算机神经网络故障诊断系统在制冷机上的使用，使得制冷设备的操作与检修向着智
能化方向发展。

⑤制冷设备的生产管理、计划管理、财务管理等也开始使用计算机。

猿）新材料的应用
随着新材料在制冷领域的应用，提高了制冷产品性能、寿命和成本效益。

源



①陶瓷及陶瓷复合物（如熔融石英、稳定氧化锆、硼化钛、氧化硅等）具有一系列优良性
质：比钢轻，强度和韧性好、耐磨、化学及尺寸稳定性好、导热系数小、表面光洁度高。将陶瓷用

烧结法渗入溶胶体一次成形零件或用作零件的表面涂釉，可改善零件表面性能。

②聚合材料（如工程塑料、合成橡胶和复合材料）作为制冷产品中的电绝缘材料、减振件
和软管材料；利用聚合材料的热塑性，以新工艺通过热定形的方法制造压缩机中的复杂零件

（如转子、阀片等）。

源）机器、设备的发展
为满足各种制冷需要，制冷产品的种类、形式不断丰富，新品种层出不穷。例如，新型螺杆

式压缩机、涡旋式压缩机、余摆线式压缩机等都具有很强的竞争力。在压缩机的驱动装置上，

变频器用于空调、热泵及集中式制冷系统的变速驱动，节能效果显著。

缘）新型制冷工质的研究
由于氟利昂制冷剂系列中的某一些氟利昂制冷剂对大气的臭氧层有破坏作用并会产生温

室效应，员怨怨圆年通过了《蒙特利尔议定书哥本哈根修正案》，规定员怨怨缘年底停止使用悦云悦泽（氯
氟烃）物质，并将于圆园猿园年前逐步淘汰 匀悦云悦泽（氢氯氟烃）物质。目前，我国的空调、冷藏设
备、热泵和其他制冷装置中的制冷剂主要是砸圆圆和砸员猿源葬。
当前对新型制冷剂的研究多集中在 匀云悦（氢氟烃）替代物的研究上，其中 砸源园苑悦、砸源员园粤

及一些非共沸制冷剂的使用，收到了一定的节能效果，也满足了某些特定需要。匀云悦替代物
虽然解决了臭氧层的消耗问题，但产生的较高的温室效应仍然是困扰人们的一个不可忽视的

问题。如果从环境的可接受性考虑，天然制冷剂无疑是解决问题最彻底而又最完满的途径。

目前，在天然制冷剂中，以晕匀猿和悦猿匀愿与其他烃的混合物，以及 悦韵圆制冷技术最有可能成为
砸圆圆的长期替代物，具有良好的发展前景。

远）新的制冷理论及实践
除了制冷剂方面，新的制冷理论及实践方面也取得了一些突破性进展，代表性的有热声制

冷技术的研究和运用。热声制冷是圆员世纪以来发展的一种新的制冷技术，与传统的蒸气压缩
式制冷系统相比，具有相当大的优势：无需使用污染环境的制冷剂，而是使用惰性气体或其混

合物作为工质，不会导致臭氧层的破坏和温室效应；其基本机构简单可靠，无需贵重材料，成本

上具有很大的优势；它们无需往复运动和机构及密封或润滑组件，寿命大大延长。可以说，热

声制冷技术已成为下一代制冷新技术的重要发展方向之一。

习摇题

员援员摇制冷的定义是什么？灼热的铁块放在空气中冷却下来，可以称之为制冷吗？
员援圆摇制冷温度通常分为哪几个区域？
员援猿摇制冷目前在人类社会中有哪些应用？

缘
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２　 制冷方法

设计和选择制冷装置的首要问题就是确定制冷的方法。人工制冷的方法很多，总的可分

为物理方法和化学方法两大类，而绝大多数制冷方法都属于物理方法。其中，应用最广泛的

有：利用物质相变的吸热效应制冷、利用气体膨胀产生的冷效应制冷、利用帕尔帖效应的热电

制冷，此外还有磁制冷、涡流管制冷、绝热放气制冷及热声制冷等新型制冷方法。每种制冷方

法各有其特点，只有针对制冷对象的具体条件，选择合理的制冷方式，才能满足制冷的要求，达

到良好的经济效益。因此，对各种制冷方式应有深入的认识和理解。本章重点介绍现有的各

种人工制冷方法的基本原理，概述其应用领域和发展前景。

圆援员摇物质相变制冷

圆援员援员摇相变制冷的原理及特点

相变是指物质集聚态的变化。物质在发生相变时，由于分子重新排列和分子热运动速度

改变，必然伴随着吸收或放出一定的热量，这种热量称为相变潜热。相变制冷就是利用物质由

质密态到质稀态的相变（融化、蒸发、升华）时的吸热效应达到制冷目的。

员）固体融化制冷
制冷技术中常用纯水冰、溶液冰或冰盐的融化过程来制冷。由于这种方式都是以一定数

图圆援员摇水的相平衡图

量的固体物质作制冷剂，作用于被冷却对象，一旦固体全

部相变制冷过程即告结束，所以不能利用它们的融化过程

来组成制冷机的循环。

天然冰制冷是最早使用的降温方法，但它的来源是有

限的，现代制冷技术中大量应用的纯水冰都是制冷机制备

的。在标准大气压（员园员猿圆缘孕葬）下，纯水冰的融化温度为
圆苑猿援员缘运，融化潜热为猿猿缘噪允辕噪早。所以，利用纯水冰融化
能使被冷却的物体保持园益以上的温度。
图圆援员为水的相平衡图，猿条相平衡线将图分为猿个

区域，即：水、水蒸气和冰。三相点 韵的温度为圆苑猿援员远运，压力为远员园援远圆孕葬。韵悦线是水蒸气
和水的平衡线，即水汽化过程中的温度和压力关系曲线；韵月线是冰和水的平衡线；韵粤线是冰
和水蒸气的平衡线，即冰的升华曲线。可以看出，在三相点和三相点以下时，冰可以直接升华



为水蒸气，冰升华时的温度与相应的压力有关。尽管冰升华也可以制冷，但实际应用中主要还

是利用冰融化制冷。

冰盐作为制冷剂可以实现园益以下的制冷。冰盐是指冰和盐类的混合物，工业上应用最
广的是冰块与工业食盐（晕葬悦造）的混合物。冰盐冷却过程包括冰融化吸热和盐溶解吸热：首先
是冰吸热融化，在冰表面形成一层水膜，此时的温度为园益；接着盐溶解于水膜中，同时要吸收
溶解热，造成盐水膜的温度降低；继而冰在较低的温度下进一步融化，并通过其表层的盐水膜

与被冷却对象发生热交换。这样，当冰全部融化后，形成均匀的盐水溶液。冰盐冷却所能到达

的温度与盐的种类及混合物中盐与冰的比例有关，见表圆援员。
表圆援员摇晕葬悦造冰盐的融化温度和单位制冷能力

晕葬悦造和冰的质量分数辕豫 缘 员园 员缘 圆园 圆缘 猿园

摇融化温度辕益 原猿援员 原远援圆 原怨援怨 原员猿援苑 原员苑援愿 原圆员援圆

摇单位制冷能力辕（噪允·噪早原员） 猿员源援猿 圆愿源援愿 圆缘怨援愿 圆猿愿援愿 圆员猿援苑 员怨圆援苑

当冰盐按一定的配比混合融化后可以形成共晶溶液，常常被用来冻结成共晶冰（也称溶

液冰）进行冷量储存，然后在需要用冷的时候吸收热量而融化，使冷却对象降温。共晶冰在融

化过程中温度是不变的，该温度称为共晶温度。共晶温度低于园益的共晶冰通常用于无机械
制冷的冷藏汽车中，共晶温度高于园益的共晶冰通常作为蓄能空调系统的储能介质。表圆援圆
列出了一些用于制冷目的的共晶溶液的物理性质。

表圆援圆摇共晶溶液的物理性质

共晶溶液种类
盐在水溶液

中的质量分数

冻结温度

辕益

密度

辕（噪早·皂原猿）

比热容

辕［噪允·（噪早·运）原员］

溶液 共晶冰

融化热

辕［噪允·（噪早·运）原员］

冻结时的体

积膨胀率辕豫

在灶杂韵源和匀圆韵 园援圆苑圆 原远援缘 员援圆源怨伊员园猿 猿援员圆苑 员援缘苑源 圆员猿援员 远援愿

月葬悦造圆和匀圆韵 园援圆圆缘 原苑援愿 员援圆猿怨伊员园猿 猿援猿源缘 员援远猿苑 圆源远援远 苑援怨

晕葬圆杂圆韵猿和匀圆韵 园援猿园园 原员员援园 员援猿员圆伊员园猿 猿援员愿圆 员援缘猿远 员愿远援猿 缘援圆

晕匀源悦造和匀圆韵 园援员怨猿 原员员援员 员援员源愿伊员园猿 猿援猿园苑 员援苑圆怨 猿园员援园 愿援员

晕匀源晕韵猿和匀圆韵 园援源员圆 原员苑援猿缘 员援员愿愿伊员园猿 圆援怨苑圆 员援缘缘苑 圆愿远援猿 缘援愿

晕葬晕韵猿和匀圆韵 园援猿苑园 原员愿援缘 员援圆怨伊员园猿 猿援园缘怨 员援缘远缘 圆员缘援远 缘援远

晕葬悦造和匀圆韵 园援圆圆源 原圆员援圆 员援员苑伊员园猿 猿援猿猿远 圆援园园缘 圆猿远援员 苑援怨

运圆杂韵源垣运晕韵猿和匀圆韵 园援园源缘垣园援园愿 原猿援愿 员援园怨猿伊员园猿 猿援怨猿缘 员援愿猿猿 猿员怨援愿 愿援员

运悦造垣运晕韵猿和匀圆韵 园援员怨垣园援园猿缘 原员员援愿 员援员缘伊员园猿 猿援员愿圆 员援远远远 圆远缘援愿 苑援苑

晕葬晕韵猿垣运晕韵猿和匀圆韵 猿缘援怨垣远援圆 原员怨援源 员援猿源伊员园猿 猿援园员源 — 圆员苑援怨 远援员

近年来，固体相变蓄冷技术在制冷空调中的研究和应用日益广泛，其目的在于缓解能量供

求双方在时间、强度和地点上的不匹配，合理利用能源和减少环境污染。例如，采用传统的冰

蓄冷，在冷量富足时通过制冰将冷量储存到固态冰中，到冷量需求很大的时刻再以冰融化的方

式将冷量释放出来，从而解决制冷设备定常制冷量与用冷负荷起伏的不平衡矛盾。采用动态

制冰技术制取冰水混合物（陨糟藻泽造怎则则赠）便于输送，在食品冷藏方面更是具有得天独厚的优势。

苑



在蓄冷空调系统的应用中，由于冷源温度的需求不是很低，若采用冰蓄冷，则系统中还需

要增加中间换热装置，而且制冰过程中制冷机的效率要比正常空调工况下的低。因此，目前很

多研究者都致力于研究开发融点在源～员园益的相变材料作为空调蓄能用。这类材料通常叫做
高温相变材料，简称 孕悦酝。目前，这类材料的研究集中在两方面：一是共晶盐或复合盐水合
物，代表性的成果是由美国 栽砸粤晕杂孕匀粤杂耘公司与哈佛大学生化研究所在员怨愿员年开发成功的
栽鄄源苑型（融点为愿援猿益）和员怨愿愿年调配成功的栽鄄源员（融点为缘益）型两种产品；二是氟利昂气
体水合物，其融点可通过调节气体压力达到。（美国橡树岭国家实验研究室和我国中科院广

州能源研究所都在这方面开展了研究）

圆）固体升华制冷
目前，使用最多的固体升华制冷剂是悦韵圆，晕圆，晕藻，粤则。

图圆援圆摇悦韵圆的相平衡图

固体悦韵圆俗称干冰，可以由高压液体悦韵圆用降压
法得到。干冰的三相点参数为：温度为原缘远援远益，压力
为园援缘圆酝孕葬。图圆援圆是悦韵圆的相平衡图，干冰在三相
点和三相点以下吸热时直接升华为悦韵圆蒸气，吸收潜
热后用来制冷。常压下干冰的升华温度为原苑愿援缘益，
升华潜热为缘苑猿援远噪允辕噪早。升华后的低温 悦韵圆仍具有
显热制冷能力，若使之升温到园益，则总的制冷量为
远源远援源噪允辕噪早。所以，干冰的制冷能力比冰和冰盐都要
大，其单位质量制冷能力是冰的员援怨倍，单位容积制冷
能力是冰的圆援怨缘倍。干冰化学性质稳定，对人体无

害，是一种良好的制冷剂。

早在员怨世纪，干冰冷却就用于食品工业、冷藏运输、医疗、人工降雨、机械零件冷处理和冷
配合等方面。近代科学研究中，为冷却红外探测器、γ射线探测器、机载红外设备等，采用固体
制冷剂向高真空空间升华的制冷系统。它具有升华潜热高、贮存密度大、固体制冷剂具有较低

温度，可提高红外探测器的灵敏度的优点。

猿）液体汽化制冷
利用液体汽化过程的吸热效应来制冷的方法称为液体汽化制冷。与固体相变制冷不同的

是，液体汽化制冷采用流体（液态和气态物质）作为制冷剂，通过一定的设备构成制冷循环可

实现连续制冷，它的应用更加广泛。液体汽化制冷是目前最主要的制冷方法之一。

当液体处在容器内时，液体汽化形成蒸气，若此容器内除了液体及液体本身的蒸气外不存

在任何其他气体，那么液体和蒸气在某个压力下将达到平衡，也就是达到饱和状态。如果将一

部分饱和蒸气从容器中抽走，液体中就必然要再汽化一部分蒸气来维持平衡。液体汽化时需

要吸收热量，此热量称为汽化潜热。只要液体的蒸发温度低于被冷却对象的温度，汽化潜热便

可以通过热交换从被冷却对象中获得，从而使被冷却对象变冷，或者使它维持在某一低温，达

到制冷的目的。

为了使液体汽化的过程连续进行，制冷技术中通过一定的方法把蒸气抽走，并使它凝结成

液体后再送回到容器中形成循环。如果将容器中抽出的蒸气直接凝结成液体，所需冷却介质

愿



的温度比液体的蒸发温度还要低，而在实际过程中希望蒸气的冷凝过程在常温下实现，因此需

要将蒸气的压力提高到常温下的饱和压力。液体汽化制冷循环的源个基本过程是：Ⅰ制冷剂
液体在低温下蒸发，成为低压蒸气；Ⅱ将低压蒸气提高压力，使之成为高压蒸气；Ⅲ将高压蒸气
冷凝，使之成为高压液体；Ⅳ将高压液体降低压力，使之重新变为低压液体返回到过程Ⅰ，从而
完成循环。

上述制冷循环中，过程Ⅳ实现了制冷剂自身的降温，是下一步制冷的前提，该过程通常是
通过节流装置实现的；过程Ⅰ是制冷剂从低温热源吸收热量的过程，实现制冷；过程Ⅱ是循环
的能量补偿过程；过程Ⅲ是向高温热源排放热量的过程。实际制冷装置中，所使用的补偿能量
可以有多种形式，实现能量补偿的方式也多种多样：如果过程Ⅱ以消耗电能或机械能为能量补
偿，通过压缩机对低压气体做功，使之压力提高，这种制冷方式称之为蒸气压缩式制冷；如果通

过液体吸收剂或固体吸附剂对制冷剂蒸气进行吸收或吸附，再利用驱动热源加热吸收或吸附

工质对，来产生较高压力和温度的制冷剂蒸气，这样的制冷方式则分别称为吸收式制冷和吸附

式制冷；同样使用热能作为驱动能源，但利用喷射器实现从蒸发器中抽取蒸气并压缩到高压

的，称为蒸气喷射式制冷。下面将分别介绍这几种制冷方式。

圆援员援圆摇蒸气压缩式制冷

在普通制冷温度范围内，蒸气压缩式制冷是占主导地位的制冷方式。它属于液体汽化制

冷，依靠消耗一定的电能或机械能实现从低温热源吸热，向高温热源放热。员愿猿源年美国发明
家波尔金斯（允援孕藻则噪蚤灶泽）用乙醚为工质，第一次成功地实现了蒸气压缩式制冷的闭式循环，这便
是蒸气压缩式制冷机的雏形。在经历了以氨为主要制冷剂的一段时期后，于圆园世纪猿园年代，
氟利昂制冷剂的发现革命性地推动了蒸气压缩式制冷的发展。近年来，随着环保问题日益严

峻，氨、二氧化碳等天然工质的应用又重新得到人们的重视。

图圆援猿摇蒸气压缩式制冷系统简图

员）系统组成及工作过程
蒸气压缩式制冷系统由压缩机、冷凝器、膨胀

阀、蒸发器源个基本部件组成，通过管道将它们连
接成一个密封系统（见图圆援猿）。
其工作过程如下：

①制冷剂液体在蒸发器内以低温与被冷却对
象发生热交换，吸收被冷却对象的热量并汽化。

②产生的低压蒸气被压缩机吸入，经压缩后
以高压排出。

③压缩机排出的高压气态制冷剂进入冷凝
器，放出热量传给冷却介质（一般是常温的水或空气），凝结成高压液体。

④高压液体流经膨胀阀（或其他节流元件）节流，变成低压低温的气、液两相混合物，进入
蒸发器，其中的液态制冷剂在蒸发器中蒸发制冷，产生的低压蒸气再次被压缩机吸入。如此周

而复始，形成循环。

怨



圆）制冷循环在热力状态图上的表示
在制冷循环的分析和计算中，通常采用温熵（栽鄄泽）图和压焓（造早责鄄澡）图反映循环中制冷剂

状态的变化。图圆援源是典型的蒸气压缩式制冷理论循环在温熵图和压焓图上的表示。具体的
热力学分析将在第源章详细介绍。

图 圆援源摇理论循环在栽鄄泽图和造早责鄄澡图上的表示

图圆援缘摇悦韵圆跨临界循环的造早责鄄澡图

使用制冷剂的种类不同，制冷循环的热力状态图也相应

有所不同。例如，采用非共沸混合制冷剂时，在等压下蒸发

或冷凝时制冷剂的温度都会发生滑移（见图圆援源葬），过程线
缘—员和猿—源不再是水平线，而是具有一定的倾斜度。值得
一提的是，一般蒸气压缩式制冷循环采用的制冷剂远离临界

点，但如果采用悦韵圆作为制冷剂，则制冷循环为跨临界循环
（见图圆援缘）。由于 悦韵圆的临界点温度为猿员益，处于常温范
围，在一般的环境冷却条件下悦韵圆制冷循环的高温侧将超过

临界点，高压悦韵圆气体的放热过程是温度降低和密度不断增大的过程，而不发生凝结相变。
经膨胀阀节流后，高压气体变成低压的气、液两相状态，进入蒸发器产生制冷作用。

蒸气压缩式制冷发展至今，已经达到相当完备的程度。它制冷温度范围广，从环境温度到

原员缘园益均可实现，但温度（原苑园益以下）较低时综合性能变差；单机制冷容量范围大（从员园园
瓦左右到数百千瓦）、规格多；制冷效率较高，目前广泛用于空气调节、食品冷冻冷藏、石油、化

工等各领域。

圆援员援猿摇蒸气吸收式制冷

蒸气吸收式制冷和蒸气压缩式制冷一样，都是利用制冷剂液体蒸发吸收潜热而制冷。不

同的是，蒸气压缩式制冷是以电能或机械能为驱动能，通过压缩机做功将低压制冷剂蒸气压缩

到高压状态；而蒸气吸收式制冷则以热能为驱动能，利用适当的溶液吸收低压蒸气，使其转变

为液体，通过溶液泵升压后再以加热的方式将低沸点组分从溶液中析出，变为高温、高压的蒸

气，从而实现制冷循环。

蒸气吸收式制冷系统由发生器、冷凝器、制冷剂节流阀、蒸发器、吸收器、溶液节流阀、溶液

热交换器和溶液泵组成（见图圆援远）。系统中使用的工作流体通常为二元溶液，溶液中低沸点
组分为制冷剂，高沸点组分为吸收剂，制冷剂和吸收剂称为吸收式制冷的工质对。吸收剂在一

定条件下对制冷剂有很强的吸收能力。循环的工作过程是：从蒸发器中产生的制冷剂蒸气被
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图圆援远摇蒸气吸收式制冷系统图

吸收器中的溶液吸收，形成富含制冷剂的溶

液，将该溶液用泵送到发生器，经过加热使

二元溶液中的制冷剂以高压气态发生出来，

送入冷凝器；另一方面，发生后的二元溶液

重新恢复到原来成分（即含有较少制冷剂组

分），经冷却、节流后成为具有吸收能力的吸

收液，进入吸收器，吸收来自蒸发器的低压

制冷剂蒸气；吸收过程中释放吸收热被冷却

介质（空气或水）带走，防止吸收液温度升

高，以保证吸收过程顺利进行；从发生器出

来的高压制冷剂蒸气进入冷凝器，被冷却介

质冷凝成高压液体，经过节流后在蒸发器中

蒸发吸热而达到制冷目的。

与蒸气压缩式制冷系统相比，蒸气吸收式制冷系统中冷凝器、制冷剂节流阀和蒸发器构成

的制冷剂回路部分相同，只是由发生器、吸收器、溶液节流阀、溶液热交换器和溶液泵组成的溶

液回路取代了压缩机的作用：吸收器作为“压缩机”的吸入侧；发生器作为“压缩机”的排出侧；

对发生器内溶液进行加热，输入提高制冷剂蒸气压力的能量。

可以作为蒸气吸收式制冷机中的工质对有许多，见表圆援猿。目前，溴化锂鄄水，氨鄄水工质对
得到了广泛的应用。溴化锂吸收式制冷机通常用于空调系统（制冷温度高于园益），氨水吸收
式制冷机通常用于制冷温度低于园益的制冷系统。

表圆援猿摇吸收式制冷工质对

名摇称 制冷剂 吸收剂 名摇称 制冷剂 吸收剂

摇氨水溶液 氨 水 氟利昂溶液 砸员圆 矿物质油

摇溴化锂水溶液 水 溴化锂 氟利昂溶液 砸圆圆 二甲替甲酰胺

摇溴化锂甲醇溶液 甲醇 溴化锂 硫酸水溶液 水 硫摇酸

摇硫氰酸钠鄄氨溶液 氨 硫氰酸钠 栽云耘鄄晕酝孕溶液 三氟乙醇 甲基呲咯烷酮

摇氯化钙鄄氨溶液 氨 氯化钙

圆援员援源摇吸附式制冷

吸附式制冷也是由热能驱动的，即利用二元或多元工质对实现制冷循环，这点与蒸气吸收

式制冷是相同的。然而，与吸收式制冷中采用液体吸收剂吸收和释放制冷剂蒸气不同，吸附式

制冷是采用固体吸附剂对制冷剂气体进行吸附和解析。其工作原理是：利用吸附剂在不同吸

附温度下具有不同吸附能力这一特性，周期性地冷却和加热吸附剂，使之交替产生吸附和脱附

过程。脱附时，释放出制冷剂气体，并使之凝结为液体；吸附时，制冷剂液体蒸发，产生制冷

作用。

员）间歇型吸附式制冷系统
如图圆援苑所示，间歇型吸附式制冷是利用太阳能驱动的制冷机，主要由吸附床、冷凝器和
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