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$ 序言
在日本，空调机的普及率已经达到饱和状态，更新空调的消

费者比新购置空调的人还要多。更新空调往往是更换室内机和

室外机，但室内、外机相连接的制冷剂铜配管由于使用寿命比较

长，往往可以继续使用。如果将现有的铜配管废弃处理，重新进

行施工，会增加很多成本，浪费工时。特别是当制冷剂配管埋在

墙壁或顶棚时，为了更新配管，需要重新对墙壁和顶棚进行施

工。因此用户非常希望在空调更新时充分利用原有的旧制冷剂

配管。目前，在 %&’&!! 空调更新时，广泛采用继续使用旧制冷
剂配管的方法。

! 新工质及旧配管利用的课题
!($ %’& 制冷剂的可靠性课题

%’& 制冷剂与 %&’& 不同，存在以下两条可靠性方面的技
术性课题：

!由于不含氯原子，因此压缩机滑动部分不能形成具有自
我润滑性的氯化铁膜，容易产生金属接触现象。金属接触后如果

形成高温部分，就会使周围的冷冻机油以及作为不纯物混入制

冷循环的加工油等产生劣化 )老化*，形成高粘度化的油成分，就
是油泥。

"%’& 液态制冷剂，由于极性比 %&’& 高，不易溶解油成
分，所以在冷凝器液化的制冷剂中油泥析出后，沉淀在毛细管和

膨胀阀的狭窄制冷剂流道中。沉淀厚度变大，会堵塞制冷剂流

道，从而不能对其流量进行控制，压缩机产生液击或异常过热运

转。尤其使用毛细管时，由于已经附在内壁的油泥不易剥离，比

膨胀阀容易堵塞，所以使用毛细管时，应引起注意。

生产过程和现场安装过程中，制冷剂回路中混入的水分、空

气以及部分加工油都容易使冷冻机油产生老化。%’& 制冷剂空
调机，由于存在上述容易堵塞的问题，因此必须遵守安装制冷剂

的清洁、除湿和密封三原则。尤其，酯油系冷冻机油，混入的水分

易发生水解，容易生成油泥。此外，醚油系烷基苯系冷冻机油，混

入的空气后易发生氧化和老化，生成油泥。人们需要对不纯物混

入进行严格控制。

!(! 利用旧配管时的技术课题
图 $ 是需要研究的可靠性课题。旧制冷剂配管中残留以下

物质：

旧机中使用的旧冷冻机油，其中含有的各种不纯物：可溶解

的 %&’&!! 制冷剂；旧机器生产过程或现场安装过程中使用的
各种工艺附属材料+切削油、清洗液、防锈油等,；现场钎焊施工时
产生的氧化铜皮膜。

以下物质是伴随旧机器长期使用发生的，如：冷冻机油和工

艺附属材料的老化物质；压缩机的磨耗粉末；由于压缩机烧损原

因，更新时，烧损将产生制冷剂的分解物)氯、氟原子等,。
从旧机器拆下到新机器安装的施工期间，则：存在水分、空

气等可能混入旧配管内的可能性。

无论清洗不清洗旧配管，这些残留物质都可能残留在旧配

管中。因此，必须首先预测这些残留物质的种类和混入量对

%’& 空调可靠性的影响，并针对影响可靠性的主要原因，掌握
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%’& 制冷剂空调机中的旧配管利用技术
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各种物质混入的允许范围，明确进行控制的技术手段。这些基本

上属于利用旧配管最基本的技术课题。

另外，对新型压缩机、冷冻机油机功能部件还采用新的方

法，进行以增强对残留物质抵抗能力的技术开发。

虽然需要确认如旧配管厚度是否适合新机器的耐压情况？

是否变形？隔热材料是否耐热，喇叭口是否适用新制冷剂？喇叭

口是否重新加工等安装施工上的问题，有关详细情况可参照制

冷空调工业会的安装手册【$】。施工时，为了防止水分和空气的混

入，还必须遵守安装顺序。

如果室内、室外机位置发生改变时，有时需要延长旧配管。

这时应氮气置换，采用无焊剂方法进行钎焊。因为，钎焊用的焊

剂，主要成分是氟化物、氯化物，化学反应强烈，容易使制冷循环

部件发生故障，使用时应尽量避免。

% 旧配管利用的对策方法
旧配管中的残留物，对于新安装的 &’( 机器来说，都是不

纯物质。根据通常判断，如果仍应用清洁、除湿和密封处理的 %
原则，就必须防止不纯物的混入。根据这样的判定标准，新配管

施工需要避免使用旧配管，这是一种对策方法。在新工质空调开

始销售时，采用这种对策方法比较多。

前面中也曾经作过介绍，市场对继续使用旧配管的要求非

常强烈，为此，出现清洗旧配管中的旧冷冻机油及不纯物进行使

用的第二种对策。相应有两种方法，一种是重新准备旧配管用的

清洗装置用于清洗，另一种是不用清洗装置的方法。在一些厂家

住宅用和商场用的空调机上，有此采用后面那种方法的。后者按

以下顺序操作，即通过 &(’(!! 抽气运转，回收制冷剂时，使制
冷剂和旧配管中的冷冻机油一起进行回收。这种方法不用清洗

机，通过 &(’(!! 空调本身就可进行简单的清洗，抽气再运转。
对于这类机种，与旧配管使用无关，是一种通常的作业，所以一

般称为这种对策“不用清洗”，但是准确地说，不是不清洗，只是

表示不用清洗机和特别的清洗作业。

还有另外一种不用清洗的方法，就是不回收旧配管中

&(’(!! 用冷冻机油。大楼用一拖多空调，一般不进行抽气，所
以当利用旧配管时，有时也采用这种方法。由于 &’( 机器中油
泥主要生成在压缩机的滑动部分，有些大楼用一拖多空调采用

下述方法进行清洗，即：把包括旧配管的制冷剂回路为二次制

冷剂回路，用热泵进行运转，将二次制冷剂回路与包括压缩机

在内的一次侧制冷剂回路进行分离。目前，在试运转时，现场配

管可自动进行清洗的大楼用一拖多空调机型已经在日本市场

上出现。

# 技术开发内容案例
#)$ 评价各种残留物影响的技术
使用旧配管时，长期可靠性是非常关键的课题。通常，空调

机使用期间超过 $* 年。家用或大楼用一拖多空调，也有很多使
用超过 !* 年的。在商场用方面，根据商场的改装情况，也有不到
$* 年就更新的。为了评价并确保长期可靠，需要采用能够在短
时间评价产品寿命的加速评价试验方法。产品开发周期一般在

一年左右，往往用几个月的时间来评价几十年的长期可靠性，也

有采用 $+! 年时间的市场运行试验来评价可靠性。但是为了产
生故障而设置的苛刻压力工况，在市场发生的概率实际非常小，

用这种试验结果确认 %! 概率水平上不出现故障，几乎是不可
能的。另外，冷冻机油的老化和膨胀阀堵塞等，不是初期故障，属

于磨损故障，要长期使用后才能发生的故障。对于这种故障，花

上十几年时间进行评价显然是不可能的。因此，需要一种在工厂

用短时间就能确认长期可靠性的加速评价方法。对于目标机种，

为了覆盖全部空调，需要明确满足多数机种的可普遍应用的变

数,量-，并制定可掌握其极限的加速评价方法。
先测试和统计实际混入旧配管内的各主要物质的混入量，

按这些参数，调整这些物质向试验机的混入量，并进行了耐久性

试验。为了缩短试验时间，采用了以下手段加速老化速度：先让

旧机器冷冻机油老化然后混入，增加混入的不纯物量，使运转中

的冷冻机油温度上升高于平常运转时的温度。对市场寿命 .* 年
的产品可靠性评价，只要用大约 %+# 个月的长期可靠性加速试
验就可以做到。

图 ! 是电子膨胀阀的简单结构图。图 ! 中电子膨胀阀的螺
栓部分，如果有油泥附着，为了运动滚针，最低必要的电机动作

电压,最低动作电压- 就会提高。根据这一结果，我们采用运动阀
滚针的电机动作电压来规定油泥的附着量。对于电子膨胀阀，还

进行了堵塞程度的比较。

图 % 是一例比较结果。运转前的初期值到耐久性试验后，驱
动电压在增加。这是因为运转中包括油泥的制冷剂通过螺栓部

分，在螺栓的表面沉淀附上油泥所致。油泥附着后，为了驱动螺

栓，必要的驱动力矩将增加。通过该部分的制冷剂流量越多，油

泥沉淀附着量就越增加。因此，为了减少油泥的附着量，应该减

少通过螺栓部分的制冷剂流量。为此，我们采用增加旁通孔数来

增加旁通螺栓部分流体的办法，观察油泥附着量的影响。通过这

种改造，结果旧配管利用时，动作电压也能达到和新配管一样。

但是这种改造电动阀的实际使用，是今后需要解决的课题。

试验时的残油量设定为标准值的 !/0 倍。这种动作电压的
上升，认为不是旧机器冷冻机油的原因造成，而是其中含有的老

化物质或微小磨耗粉末等引起的。

#/! 减少残留物混入量的技术
在商场用 &(’(!! 空调器上，通过抽气法，成功减少了配管

中残留的旧油量。图 # 是一例试验结果。商场用空调机，在不采
用特别清洗继续利用旧配管时，需要采用抽气回收旧配管中的
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残油。

如果不按正确的抽气顺序，残油量有时会很多。需要继续

$" 分钟制冷运转，等到连接配管中的冷冻机油持有量稳定后，
继续不让压缩机停止，并实施抽气运转。

#%$ 提高对残留物耐力的技术
针对电子膨胀阀的堵塞，提高耐力，有以下一些技术：

! 改造图 ! 所示的电子膨胀阀
" 根据加速评价试验结果预测电子膨胀阀的驱动力矩增

加，然后将事先驱动力对应其增量进行设定。

& 今后的课题
关于旧配管利用的课题和技术，大致进行了介绍。今后，

’() 新工质的切换，将在日本国内、欧洲市场进行。占据行业主

导地位的大部分商用空调，其工质转换已经在 !""! 年底以前结
束。欧洲市场，从 !""# 年开始将实施禁止 ’)() 机器的销售，
所以，今后十数年，占庞大市场的 ’)()!! 窗式机，将替换成
’() 机器，因此，估计今后旧配管利用的需求越来越大。根据这
些需求，日本空调厂家将不断进行技术开发，同节能技术一样，

加强环保型技术的开发。

空调市场很大的美国，’)()!! 机种计划生产到 !"*" 年；
中国 ’)()!! 的淘汰，目前计划到 !"#" 年，除了向日本和欧洲
出口，’)()!! 空调机仍在生产。自从 +, 年的京都议定书公布
后，人们积极致力于低温温室效应的防止，以环境保护为突破口

的贸易焦点，由臭氧层问题转向了地球温室效应的防止方面。

另外回收利用方面，国际上正加强规定，今后估计像旧配管

利用这类重视资源和经济性的技术开发也将不断增强。
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