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汽车空调制冷系统堵塞故障分析与排除
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【摘 要】 堵塞是汽车空调制冷系统的常见故障，严重影响系统的正常运行。通过对堵塞故障现象和成因的

分析，结合制冷系统组成部件的结构特点，明确了堵塞故障的易发位置，并针对两类堵塞故障提

出了相应的排除方法和防止堵塞再生的措施。
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Blockage Fault Analysis and Troubleshooting of Automotive Air Conditioning Refrigeration System
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【Abstract】 Blockage is a common fault inautomobile air conditioning refrigeration system, which seriously affects the normal

operation of the system. Through the analysis of the causes and phenomenonof blockage fault, and combine with the structural

features of the refrigeration system components, point out the blockage fault prone position, and puts forward the corresponding

troubleshoot methodfor two types blockage and how to prevent clogging reoccurrence.
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0 引言
汽车空调制冷系统主要由压缩机、冷凝器、节

流膨胀机构、蒸发器及储液干燥器组成，利用制冷

软管相连形成一个封闭系统。制冷剂在系统中通过

状态的不断循环变化，实现汽车内外的热量转移和

交换[2,8]。在汽车空调的使用和维修保养过程中，

由于操作的不规范和保养不及时等原因，会长期积

累和形成很多故障现象，进而影响汽车空调的正常

运行，其中制冷系统的堵塞就是发生概率很高且影

响部位较多的一类故障。因此，分析和研究汽车空

调制冷系统堵塞的成因、位置、检测与排除方法，

将对保证汽车空调的正常运行起到重要作用。

1 堵塞故障的分类与现象
汽车空调制冷系统常见的堵塞故障主要由脏

堵和冰堵两种类型[4]，当堵塞故障发生时分别有以

下现象：

1.1 脏堵

脏堵常发生在制冷系统通流截面较小的位置，

大部分位于高压一侧，如储液干燥器等。制冷系统

出现脏堵后，由于制冷剂无法循环，使压缩机不能

连续运转，蒸发器不冷，冷凝器不热，压缩机外壳

不热，蒸发器内无气流声。如部分堵塞时，蒸发器

有冰凉的感觉，但不结霜；储液干燥器和膨胀阀的

外表面很凉，有结霜或结露现象[4]。这是因为制冷

剂流过微堵的干燥过滤器或膨胀阀时，产生节流降

压作用，从而使流过堵塞处的制冷剂产生膨胀、汽

化、吸热所致。另外，当堵塞发生时，制冷系统低

压侧的压力低于正常值，带有低压保护装置的制冷

系统会使压缩机自动停止。
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1.2 冰堵

冰堵是经常在节流膨胀机构，如热力膨胀阀和

节流孔管等处发生的水分结冰现象。当发生冰堵

时，最初阶段制冷系统工作正常，蒸发器内结霜，

冷凝器散热，机组运行平稳，蒸发器内制冷剂活动

声清晰稳定。随着冰堵的形成，可听见气流逐渐变

弱、时断时续，堵塞严重时气流声消失，制冷剂循

环中断，冷凝器逐渐变凉[3]。同时，造成制冷系统

低压侧压力极低，在压力保护开关的作用下，出现

电磁离合器间断性结合和分离的现象[7]。

由于堵塞，压缩机排气压力升高，机器运行声

音增大，蒸发器内无制冷剂流入，结霜面积逐渐变

小，温度也逐渐升高，同时膨胀阀温度也一起上升，

于是结冰位置开始溶化，此时制冷剂又开始重新循

环。过一段时间后冰堵再发生，形成周期性的通—

堵现象。

综上可知，脏堵与冰堵的故障现象有较明显的

区别：脏堵发生后，制冷系统将不能正常工作，而

冰堵发生后制冷系统呈现间断性的工作与停止。

2 堵塞故障的成因分析

汽车空调制冷系统堵塞的产生多数情况由于

系统管路中含有水分和杂质引起，这两类物质的来

源主要有以下两个方面：

2.1 外部引入

首先，由于密封和保存的原因，使制冷剂或冷

冻机油本身含有一定量的水分，在向制冷系统加注

后，水分存在于制冷管路中，且制冷剂的冰点远低

于水分，当条件满足时，即形成冰堵[1]；其次，在

对汽车空调制冷系统维修时，由于操作的不规范，

比如：制冷元件拆卸后未进行管口密封引入水分；

管接头未用专门的锁夹锁紧，引入了空气和水分；

在湿度较大的环境或天气进行制冷系统维修；维修

作业后未按要求进行抽真空和检漏操作等，这些都

会向制冷系统内部引入水分或杂质，进而形成堵

塞。

2.2 内部生成

首先，进入制冷系统的水分在形成冰堵的同

时，还会和系统内的制冷剂及冷冻机油发生化学反

应，生成多种酸类和盐类，使系统元件腐蚀、生锈，

产生新的杂质，造成脏堵[8]；其次，杂质进入制冷

系统后，会使制冷剂和冷冻机油变质，加速劣化，

生成胶状物质，形成堵塞。

3 堵塞故障的易发位置分析
明确堵塞故障的易发位置，对于快速准确的判

断汽车空调制冷系统的故障部位和类型进而加以

排除有重要意义。根据堵塞故障的形成原因，主要

结合制冷系统组成元件的结构特点进行分析，这其

中比较典型位置的是节流膨胀机构和储液干燥器。

3.1 节流膨胀机构

汽车空调制冷系统常用的节流膨胀机构有热

力膨胀阀和节流孔管，它们都具有节流降压的功

能，使从冷凝器来的高温高压液态制冷剂成为易蒸

发的低温低压雾状制冷剂后进入蒸发器，是制冷系

统高压与低压、高温与低温的分界点[3]。正是这样

一个特殊的位置，再加上流通截面较小的特殊结

构，如图 1与图 2所示，导致这里成为冰堵和脏堵

的易发位置。

图1 H型热力膨胀阀结构

Fig.1 H type thermal expansion valve structure

1—温度传感器；2—接蒸发器出口；3—接蒸发器入口；

4—弹簧；5—球阀；6—接干燥过滤器出口；7—至压缩机；

8—传动杆；9—膜片

图2 节流孔管结构图

Fig.2 Throttling tube structure

1—出口滤网；2—节流口；3—密封圈；4—塑料外壳；

5—进口滤网

3.2 储液干燥器

储液干燥器的主要功能是：存储制冷系统多余
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制冷剂；吸收系统内的水分和过滤制冷剂的杂质。

从冷凝器来的液态制冷剂进入储液干燥器内，经滤

网和干燥剂除去杂质和水分后进入中心管，最后从

出口流向热力膨胀阀，如图 3所示[8]。长期使用后，

由于制冷系统中水分和杂质作用，使干燥剂处于过

饱和状态，引起材料膨胀，其间隙通道势必减少；

过滤网积污过多，导致通道堵塞，增大了通道阻力，

引起节流现象，使进出口温差和压差很大，制冷系

统无法正常工作。

图3 储液干燥器结构图

Fig.3 Accumulator&Dryer structure

1—干燥器体；2—干燥器盖；3—观察玻璃；4—易熔塞；

5—过滤器；6—干燥剂；7—引出管

4 堵塞故障的排除方法
4.1 热力膨胀阀堵塞故障的排除

4.1.1热力膨胀阀冰堵的排除

当热力膨胀阀发生冰堵时，若不严重，可以用

外部加热的方式使结冰融化，维持制冷系统运行；

若冰堵发生间隔越来越短且外部加热不能缓解时，

则需要排空整个系统的制冷剂，抽真空，充注新制

冷剂，必要时更换储液干燥器[4]。

4.1.2热力膨胀阀脏堵的排除

（1）高压氮气吹扫。将汽车空调制冷剂放空，

将膨胀阀出口一端从制冷管路上拆下，在压缩机工

艺管上接上三通修理阀，充入 0.6～0.8MPa的高压

氮气，在高压氮气作用下将膨胀阀内的脏物吹出。

膨胀阀畅通后，加入四氯化碳 100毫升进行充气清

洗，再充氮检漏、抽真空、最后充注制冷剂。

（2）更换膨胀阀。如果采用上述方法无法将

膨胀阀中的脏物冲出，则需要更换膨胀阀。在更换

膨胀阀时，一定注意膨胀阀的容量要与蒸发器相匹

配。若容量选择过大，使阀经常在小开度下频繁开、

闭工作，影响车内温度稳定，并降低阀的寿命；若

容量选择过小，则流量太小，不能很好满足车内制

冷量的要求[6]。一般情况下，膨胀阀的容量应比蒸

发器能力大 20%～30%。另外，在膨胀阀在安装时，

应注意：膨胀阀应直立安装，不允许倒置；感温包

应安装在蒸发器出口管的上表面，包扎牢靠，并注

意与外界隔热；外平衡管应安装在感温包后面管段

10～15mm处。

4.2 节流孔管脏堵故障的排除

节流孔管发生堵塞时，一般应将孔管拆除更

换，拆除方法如下：

（1）排放制冷剂。

（2）选用合适尺寸的开口扳手，拆除蒸发器

进口处管路接头，其后就露出了孔管。

（3）向孔管内注入少量清洁的冷冻机油，以

润滑密封圈。

（4）插入孔管拆卸工具，如图 4所示，使其

进入孔管。转动手把，先使孔管进入工具的凹坑内，

然后转动六方钢，即可拆出孔管。

图4 孔管拆卸

Fig.4 Tube disassembling

4.3 储液干燥器堵塞排除

由于储液干燥器不能分解修理，在堵塞发生

时，应整体更换[6]。更换前先将系统内制冷剂放空，

拆下制冷管路接头，并用塞子堵住，更换新储液干

燥器时，应注意接头位置有液流方向标记，打有

“IN”钢印的为进口，不得接错；储液干燥器要直

立安装，倾斜度不得大于 15°；连接管口的拧紧力

矩为 15～25N·m，同时应向压缩机添加冷冻机油

10～20mL，最后对系统进行抽真空、检漏及充注

制冷剂作业[2]。

4.4 制冷系统的滤清

在对汽车空调制冷系统的脏堵故障排除完毕
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后，为彻底清除节流膨胀机构和储液干燥器之外的

管路中的杂质，防止堵塞故障在短时间内再次发

生，可以对制冷系统进行清洗[5]。其具体方法如下：

（1）调整滤清器进口方向，使之朝向空调冷

凝器芯，如图5所示。

（2）排空系统制冷剂，断开冷凝器出口接头

并暂时在接头的两半部分之间安装一个扁平滤清

器，如图6所示。

图5 扁平滤清器

Fig.5 Flat filter

图6 扁平滤清器的安装

Fig.6 Installation of flat filter

1，2—制冷剂软管；3，4—接头

（3）使用破裂压力为 17.2MPa的柔性制冷剂

软管，用空调测试接头组件进行连接。

（4）加入正确量的清洁冷冻机油，润滑制冷

剂系统。

（5）检查所有制冷剂系统软管、管路和新安

装的滤清器，以确认它们不与其他发动机舱部件互

相干涉；

（6）给车辆前部供给足够的气流，将鼓风电

机转速设置到最高。起动发动机并使其怠速运转很

短时间，确保空调系统正常工作。

（7）通过使发动机在较低转速短时运转（首

先在 800r/min，然后在 1000r/min），将发动机转速

逐渐升高到 1200r/min并固定，在空调工作状态下

运转 1h。

（8）停止发动机，回收制冷剂。

（9）拆下冷凝器和冷凝器到蒸发器的导管之

间的接头、柔性软管和扁平滤清器（只能使用一

次）。

（10）对系统抽真空、检漏、加注制冷剂。

5 结束语
堵塞故障是由于制冷系统诸多因素综合作用

和积累在具体位置集中出现的结果，具有系统性和

长期性的特点，对制冷系统正常运行的不利影响也

是持续的。通过不同类型堵塞的的特点辩识，利用

合适有效的方法及时进行排除，并从系统上清除堵

塞再生的隐患，才能保证制冷循环的正常进行，提

高车内人员的驾乘舒适性。
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