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摘要： 对溴化锂吸收式制冷机与其它制冷机进行比较研究，认为：在一些特定场合（如高温环境）大型集中式中央空调设计

中，选用溴化锂吸收式机组是利大于弊的；而在现有的条件下：电力取消电力增容费、螺杆式压缩机 CNC加工技术的提高、

螺杆机能量调节技术的成熟及配备先进的自动化控制技术等，其螺杆式机组的优越性显现出来，其螺杆式机组逐步在取代溴

化锂吸收式制冷机，从一些溴化锂吸收式制冷机生产厂家逐步在开发、推广螺杆式机组的实际情况可以得到说明。本文将从

各方面加以说明。
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溴化锂吸收式制冷机与电制冷空调机组的比较（一）
对溴化锂吸收式制冷机与其它制冷机进行比较研究，认为：在一些特定场合（如高温环境）大型集中式中央空调设计中，

选用溴化锂吸收式机组是利大于弊的；而在现有的条件下：电力取消电力增容费、螺杆式压缩机 CNC加工技术的提高、螺杆

机能量调节技术的成熟及配备先进的自动化控制技术等，其螺杆式机组的优越性显现出来，其螺杆式机组逐步在取代溴化锂

吸收式制冷机，从一些溴化锂吸收式制冷机生产厂家逐步在开发、推广螺杆式机组的实际情况可以得到说明。下面将从如下

方面加以说明：

一、冷水机组的能耗分析

1、冷水机组的选择

从循环效率来看：在压缩式冷水机组中，当以螺杆式和离心式机组为高，它们的单位制冷量能耗一般都在 0.2Kw～
0.22Kw。它们的节能型机组的单位制冷。溴化锂吸收式制冷机组的实际循环效率 COP值为 1.0～1.2左右。（工作条件一致：

冷水进出口温度为 2／12冷却水进出口温度为 30/35℃）

目前国际上公开的不同制冷机的投资估算价格，依照国际价格，单机容量在 1400KW以内的制冷系统，可选用螺杆机

组；而单机容量在 2000KW的制冷系统，采用离心式机组较为经济；吸收式制冷机组的价格平均为离心式机组的 2倍左右。

国内的情况有所不同，在单机容量相同的情况下，溴化锂吸收式制冷机组的价格略为离心式机组组的 1.5倍左右．压缩式机

组如采用新型替代工质（如 R134a或 R123等），其价格将有所提高。

2、各机组能耗及一次能源消耗分析。

在冷水机组中，人们惯于选用的机组是离心式、螺杆式及溴化锂吸收式三类机组。

表 1中例举了在相近制冷量下的三类国产机组的型号、制冷量及它们的能耗。

表 1 各类制冷系统的部分参数

机型 型号
制冷量

（KW）

电机输出

功率（KW）

蒸汽耗量

（kg/h）

辅助设备

耗量（KW）

生产

厂家

溴化锂

吸收式

制冷机

1150 1160 --- 1550 5.5 开利
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组

螺杆式

制冷机
MWF200L-W 1160 250 --- --- 开利

注：冷却水进口温度 32℃，冷冻水出口温度 7℃
为了能够准确的评价制冷机组的节能效果，我们采用单位制冷量所需消耗一次能源（标煤）来作为标准、由于我国电能

绝大多部分是火力发电厂生产的，所以无论是吸收式制冷机所耗的蒸汽量，还是压缩式机组所耗的电量，均可以折算成标煤

耗量。

在一般情况下，我国平均用电煤耗为 0.47Kg／KWh (考虑了 10％的输电损失），将供所折合成煤耗为：每公斤蒸汽耗

煤为 0.12kg/kg，这样，可以计算出上述三类制机的单位制冷量煤耗

如表 2中所列。

表 2 各类制冷机的单位制冷量煤耗

机 型 溴化锂吸收式制冷机 螺杆式制冷机

用电煤耗（kg/kw/h） 2.23 ×10-3 1.07 ×10-1

用汽煤耗（kg/kw/h） 1.06 ×10-1 ---

合计 1.62×10-1 1.07 ×10-1

以上的吸收式制机如用单独的锅炉来提供蒸汽，认为锅炉效率为 80％．

从上表中可以看出：吸收式制冷机的单位制冷量煤耗是螺杆式制冷机的 1.5倍，因此，从一次能源消耗来看，吸收式制

冷机不是利用余热制冷，而是采用和单独的锅炉来提供蒸汽的话，这类制冷机是完全不节能的。

二、各类制冷机的经济性分析

对于各类制冷机的经济性分析，主要是只在相同的条件下，对其初投资及其运行费用进行技术济比较，我们仍以上述的

三个制冷机为例进行比较，由于所列三个制冷机的制冷量不完全相同，所以为了能够正确的对它们进行评价，我们采用单位

制冷量的费用作为衡量标准，在计算中考虑到电力增容费（单路供电以 450元/KW计算，双路供电加倍），则各个制冷机单

位制冷量的初投资见表 3
表 3 各类制冷机的单位制冷量初投资

机型
制冷系统费用

（元/KW）

电力增容费用（元/KW） 合计（元/KW）

单路供电 双路供电 单路供电 双路供电

吸收式制冷机 1944 5 10 1949 1954

螺杆式制冷机 1512 103 206 1615 1718

注：各路系统所用于供热设备的投资暂不计。

由表 3可以看出：在不计算吸收式制冷机的供热系统投资的情况下，由于吸收式制冷机的金属耗量大，结构复杂，所以

其单位制冷量的初投资必然比较大，大约是离心式的 1.3倍（针对单路供电而言）。在计算运行费用时，主要是考虑各机组

的用电费用和供热费用，其它的一些费用（如：维护费和折旧费等）暂且忽略．由于各地的电和煤的价格不同，现暂定电价

为 0.5元／KWh，标煤的价格为 350元/t，油的价格为 2元／L，设燃料费用占总供热费用的 75％．经计算所得的各个机组

的单位制冷量运行费用如下表：

表 4 各类制冷机的单位制冷量运行费用

机型
吸收式制冷机

螺杆式制冷机
燃煤 燃油

用电费用，元/KW.Y 5.93 283.83
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供热费用，元/KW.Y 187.06 449.70 ---

合计 192.99 455.63 283.83

注：各机组的全年运行时间为 2500h.
由上表可得：采用燃煤的溴化锂吸收式制冷机组的单位制冷量的年运行费用较其它机组便宜，但是，由于多数地区环保

的限制，溴化锂制冷机组多采用燃油锅炉加热，这样其单位制冷量的年运行费用就大大地提高了，约为离心式机组的 1.9倍，

约为螺杆式机组的 1.6倍，当然，各地的煤、油和电的价格不尽相同，但是其基本情况应类似。

三、结论

由上述对各类制冷机的典型例子的单位制冷量运行费用和初投资的分析，可以看出：运用单独设立油供热系统的溴化锂

吸收式制冷机组相对于其它机组来说并不经济。

溴化锂吸收式制冷机与电制冷空调机组的比较（二）

类别
压缩式 吸收式

半封闭螺杆式 蒸汽式或热水式 直燃式

动力来源 以电能为动力 以热能为动力

制冷剂 R22 溴化锂

工作原理
螺杆式制冷压缩机是一种工作容积作回转运动

的容积型制冷压缩机。

溴化锂吸收式制冷机是以溴化锂为吸收剂，以水为制冷剂，

通过水在低压下蒸发吸热而进行制冷的。

特点

* 螺杆制冷压缩机结构紧凑，体积小、重量轻、

没有气阀等易损件．因而运转可靠性高，维护

管理简单。

* 一般螺杆制冷压缩机均向工作腔喷油，因而

使排气回气温度低，单级压缩比大，容积效率

高。

* 它有滑阀调节装置，可进行空载启动，启动

电流小，对供电电网的冲击小。机组能实现无

级能量调节。

* 制冷剂为水，而水是在高真空的情况下蒸发，其真空度是

靠澳化银溶液不断吸收蒸发的水份而保持的。

* 发生器通过加热 溴化锂稀溶液，使该溶液得到浓缩后又回

到吸收器使用，故溴化锂吸收式制冷必须具备热源。一般宜

用在有廉价的燃料。热源和废热的场合。

* 冷却水用量比压缩式制冷机大。

* 设备体积大，耗用金属多，故设备价格偏高。

* 溴化锂溶液对于金属，特别是黑色金属，在接触空气的情

况下具有强烈的腐蚀性，

* 故一定要保证设备的良好密封性能，并对腐蚀问题给予特

别的重视，一般在溴化锂溶液中，添加格酸银和氢氧化铝作

为缓蚀剂。

主要优点

主

要

优

点

* 与活塞式相比，结构简单，运动部件少，无

往复运动的惯性力，转速高，运转平稳，振动

小。机组重量轻。

* 单机制冷量较大，由于缸内无余隙容积和吸、

排气阀片，因此具有较高的容积效率。单级活

塞式压缩比通常不大于 10，且容积效率随压缩

比的增加急剧下降，而螺杆式容积效率高，压

缩比可达 10，且容积数家的变化不大。COP 值

高；

* 螺杆式易损件少，零部件仅为活塞式的十分

之一，运行可靠，易于维修；

* 对湿压缩不敏感，无液击危险，制冷量可通

* 加工简单、操作方便，制冷量调节范围大，可实现无级调

节

* 运动部件少，噪声低、振动小。溴化锂溶液无毒，对臭氧

层无破坏作用

* 热水式蒸汽式对能源要求不高，可利用余热、废热及其他

低品位热能。
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过滑阀进行无级调节；

* 制冷剂 R22 的制冷机产品，危害臭氧层的程

度低，温室效应小。

主要缺点
* 单机容量比离心式小；

* 要求加工精度和装配精度高。

* 使用寿命比压缩式（即螺杆式、活塞式）短。

* 耗汽量大，热效率低。热力系数单效为 0.6 左右、双效。

* 如果专门修建锅炉、或扩害以回供制冷机的低位能蒸汽（降

压使用）有时一次投资虽然比较合算，但是按热力学有效能

理论，从能源的利用角度出发是不合理的，因为肥料回烧所

产生的是高温位能量。把高温位的蒸汽热能先经过燃烧机进

行热电转换，变成高品位热能，把剩余的低温位热回再提供

吸收式制冷机利用，即按质供应较为合理。

* 在有空气的情况下，溴化锂溶液对普通碳钢具有强烈的腐

蚀性。这不仅影响机组的寿命，而且影响机组的性能和正常

运转。

* 机组在真空下运行．空气容易漏入。即使漏入微量的空气，

也会严重地损害机组的性能。为此，制冷机要求严格密封，

这就给机器的制造和使用增添了困难。

* 机组的排热负荷较大，因为冷剂蒸汽的冷凝和吸收过程均

为排热过程。此外，对冷却水的水质要求也比较高，在水质

差的地方，使用时应进行专门的水质处理，否则将影响机组

性能的正常发挥。

使用范围
* 单机容量≤2400kw

* 有电源
有余热或废热利用的场合

溴化锂吸收式制冷机
溴化锂吸收式制冷机的特点

溴化锂吸收式制冷机以热能为动力，以水为制冷剂，溴化锂溶液为吸收剂，制取 0℃以上的冷媒水，可用作空调或生产

工艺过程的冷源。与其他类型的制冷机相比，具有下述特点：

一、优点

（一）以热能为动力，电能耗用较少，且对热源要求不高。能利用各种低势热能和废汽、废热，如高于 20kPa（0.2kgf
／cm2）表压饱和蒸汽、高干 75℃的热水以及地热、太阳能等，有利于热源的综合利用。具有很好的节电、节能效果，经济

性好。

（二）整个机组除功率很小的屏蔽泵外，没有其他运动部件，振动小、噪声低、运行比较安静。

（三）以溴化锂溶液为工质，机器在真空状态下运转，无臭、无毒、无爆炸危险、安全可靠、无公害、有利于满足环境

保护的要求。

（四）冷量调节范围宽。随着外界负荷变化，机组可在 10％～100％的范围内进行冷量的无级调节。即使低负荷运行，

热效率几乎不下降，性能稳定，能很好适应负荷变化的要求。

（五）对外界条件变化的适应性强。如标准外界条件为：蒸汽压力 5.88 X 105Pa（6kgf／cm2）表压，冷却水进口温度

32℃，冷媒水出口温度 10℃的蒸汽双效机，实际运行表明，能在蒸汽压力（1．96～7．84） X 105Pa（2.0～8.0kgf／cm2）
表压，冷却水进口温度 25～40℃，冷媒水出口温度 5～15C的宽阔范围内稳定运转。

（六）安装简便，对安装基础要求低。机器运转时振动小，无需特殊基础，只考虑静负荷即可。可安装在室内、室外、

底层、楼层或屋顶。安装时只需作一般校平，按要求连接汽、水、电即可。

（七）制造简单，操作、维修保养方便。机组中除屏蔽泵、真空泵和真空间等附属设备外，几乎都是换热设备，制造比

较容易。由于机组性能稳定，对外界条件变化适应性强，因而操作比较简单。机组的维修保养工作，主要在于保持其气密性。
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二、缺点

（一）在有空气的情况下，溴化锂溶液对普通碳钢具有强烈的腐蚀性。这不仅影响机组的寿命，而且影响机组的性能和

正常运转。

（二）机组在真空下运行．空气容易漏入。即使漏入微量的空气，也会严重地损害机组的性能。为此，制冷机要求严格

密封，这就给机器的制造和使用增添了困难。

（三）机组的排热负荷较大，因为冷剂蒸汽的冷凝和吸收过程均为排热过程。此外，对冷却水的水质要求也比较高，在水质

差的地方，使用时应进行专门的水质处理，否则将影响机组性能的正常发挥。
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