1.引言
     液态制冷剂和／或润滑油随气体吸入压缩机气缸时损坏吸气阀片现象，以及进入气缸后没有排气过程迅速排出，活塞接近上止点时被压缩而产生瞬间高液压现象通常被称为液击。液击可以很短时间内造成压缩受力件（如阀片、活塞、连杆、曲轴、活塞销等）损坏，是往复式压缩机致命杀手。减少或避免液体进入气缸就可止液击发生，液击是完全可以避免。 
     通常，液击现象可分为两个部分或过程。首先，当较多液态制冷剂、润滑油两者混合物随吸气以较高速度进入压缩机气缸时，液体冲击和不可压缩，会引起吸气阀片过度弯曲或断裂；其次，气缸中未及时蒸发和排出液体受到活塞压缩时，瞬间内出现巨大压力并造成受力件变形和损坏。这些受力件包括吸排气阀片、阀板、阀板垫、活塞（顶部）、活塞销、连杆、曲轴、轴瓦等。 
2.过程与现象 
     (1)吸气阀片断裂 
     压缩机是压缩气体机器。通常，活塞每分钟压缩气体1450次（半封压缩机）或2900次（全封压缩机），即完成一次吸气或排气过程时间为0.02秒更短。阀板上吸排气孔径大小以及吸排气阀片弹性与强度均是气体流动而设计。从阀片受力角度讲，气体流动时产生冲击力是比较均匀。 
     液体密度是气体数十数百倍，液体流动时动量比气体大多，产生冲击力也大多。吸气中夹杂较多液滴进入气缸时流动属于两相流。两相流吸气阀片上产生冲击强度大频率高，就好像台风夹杂着鹅卵石敲打玻璃窗上，其破坏性是不言而喻。吸气阀片断裂是液击典型特征和过程之一。 
     (2)连杆断裂 
     压缩行程时间约0.02秒，而排气过程会更短暂。气缸中液滴或液体必须如此短时间内从排气孔排出，速度和动量是很大。排气阀片情况与吸气阀片相同，不同之处排气阀片有限位板和弹簧片支撑，不容易折断。冲击严重时，限位板也会变形翘起。 
     液体没有及时蒸发和排出气缸，活塞接近上止点时会压缩液体，时间很短，这一压缩液体过程好像是撞击，缸盖中也会传出金属敲击声。压缩液体是液击现象另一部分或过程。 
     液击瞬间产生高压具有很大破环性，初人们熟悉连杆弯曲断裂外，其他压缩受力件（阀板、阀板垫、曲轴、活塞、活塞销等）也会有变形或损坏，但往往被忽视，与排汽压力过高混为一谈。检修压缩机时，人们会很容易发现弯曲或断裂连杆，并给予替换，而忘记检查其他零件是否有变形或损坏，为以后故障埋下祸根。 
     液击造成连杆断裂不同于抱轴和活塞咬缸，是可以分辨出来。首先，液击造成连杆弯曲或断裂是短时间内发生，连杆两端活塞和曲轴运动自如，一般不会有严重磨损引起抱轴或咬缸。尽管吸气阀片折断后，阀片碎屑偶尔也会引起活塞和气缸面严重划伤，但表面划伤与润滑失效引起磨损很不同。其次，液击引起连杆断裂是由压力造成，连杆和断茬有挤压特征。尽管活塞咬缸后连杆断裂也有挤压可能，但前提是活塞必须卡死气缸。抱轴后连杆折断就更不同了，连杆大头和曲轴有严重磨损，造成折断力属于剪切力，断茬一样。最后，抱轴和咬缸前，电机会超负荷运转，电机发热严重，热保护器会动作。 
3.原因分析 
     显然，能引起压缩机液击液体不外乎如下几种来源：1）回液，即从蒸发器中流回压缩机液态制冷剂或润滑油；2）带液启动时泡沫；3）压缩机内润滑油太多。本文将对这几种原因逐一分析。 
     (1)回液 
     通常，回液是指压缩机运行时蒸发器中液态制冷剂吸气管路回到压缩机现象或过程。 
     使用膨胀阀制冷系统，回液与膨胀阀选型和使用不当密切相关。膨胀阀选型过大、过热度设定太小、感温包安装方法不正确或绝热包扎破损、膨胀阀失灵都可能造成回液。使用毛细管小制冷系统而言，加液量过大会引起回液。 
     利用热气融霜系统容易发生回液。采用四通阀进行热泵运行，采用热气旁通阀时制冷运行，热气融霜后会蒸发器内形成大量液体，这些液体随后制冷运行开始时既有可能回到压缩机。 
     此外，蒸发器结霜严重或风扇故障时传热变差，未蒸发液体会引起回液。冷库温度频繁波动也会引起膨胀阀反应失灵而引起回液。 
     回液引起液击事故大多发生空气冷却型（简称风冷或空冷）半封闭压缩机和单机双级压缩机中，这些压缩机气缸与回气管是直接相通，一旦回液，就很容易引发液击事故。没有引起液击，回液进入汽缸将稀释或冲刷掉活塞及汽缸壁上润滑油，加剧活塞磨损。 
     回气（制冷剂蒸汽）冷却型半封闭和全封闭压缩机，回液很少引起液击。但会稀释曲轴箱内润滑油。含有大量液态制冷剂润滑油粘度低，摩擦面不能形成足够油膜，导致运动件快速磨损。另外，润滑油中制冷剂输送过程中遇热会沸腾，影响润滑油正常输送。而距离油泵越远，问题就越明显越严重。电机端轴承发生严重磨损，曲轴可能向一侧沉降，容易导致定子扫堂及电机烧毁。 
     显然，回液会引起液击，还会稀释润滑油造成磨损。磨损时电机负荷和电流会大大增加，久而久之将引起电机故障。 
     回液较难避免制冷系统，安装气液分离器和采用抽空停机控制可以有效阻止或降低回液危害。 
     （2）带液启动 
     回气冷却型压缩机启动时，曲轴箱内润滑油剧烈起泡现象叫带液启动。带液启动时起泡现象可以油视镜上清楚观察到。带液启动根本原因是润滑油中溶解以及沉润滑油下面了大量制冷剂，压力突然降低时突然沸腾，并引起润滑油起泡现象。这种现象很像日常生活中人们突然打开可乐瓶时可乐起泡现象。起泡持续时间长短与制冷剂量有关，通常为几分钟或十几分钟。大量泡沫漂浮油面上，充满了曲轴箱。一旦进气道吸入气缸，泡沫会还原成液体（润滑油与制冷剂混合物），很容易引起液击。显然，带液启动引起液击只发生启动过程。 
 

     与回液不同，引起带液启动制冷剂是以“制冷剂迁移”方式进入曲轴箱。制冷剂迁移是指压缩机停止运行时，蒸发器中制冷剂以气体形式，回气管路进入压缩机并被润滑油吸收，或压缩机内冷凝后与润滑油混合过程或现象。 
     压缩机停机后，温度会降低，而压力会升高。润滑油中制冷剂蒸汽分压低，就会吸收油面上制冷剂蒸气，造成曲轴箱气压低于蒸发器气压现象。油温愈低，蒸汽压力越低，对制冷剂蒸汽吸收力就愈大。蒸发器中蒸汽就会慢慢向曲轴箱“迁移”。此外，压缩机室外，天气寒冷时或夜晚，其温度往往比室内蒸发器低，曲轴箱内压力也就低，制冷剂迁移到压缩机后也容易被冷凝而进入润滑油。 
     制冷剂迁移是一个很缓慢过程。压缩机停机时间越长，迁移到润滑油中制冷剂就会越多。蒸发器中存液态制冷剂，这一过程就会进行。溶解了制冷剂润滑油较重，它会沉曲轴箱底部，而浮上面润滑油还可以吸收更多制冷剂。 
     除容易引起液击外，制冷剂迁移还会稀释润滑油。很稀润滑油被油泵送到各摩擦面后，可能冲涮掉原有油膜，引起严重磨损（这种现象常称为制冷剂冲刷）。过渡磨损会使配合间隙变大，引起漏油，影响较远部位润滑，严重时会引起油压保护器动作。 
     结原因，空冷压缩机启动时曲轴箱压力降低会缓慢多，起泡现象不很剧烈，泡沫也很难进入气缸，空冷压缩机不存带液启动液击问题。 
     理论上讲，压缩机安装曲轴箱加热器（电热器）可以有效防止制冷剂迁移。短时间停机（比如夜间）后，维持曲轴箱加热器通电，可以使润滑油温度略高于系统其它部位，制冷剂迁移不会发生。长时间停机不用（比如一个冬天）后，开机前先加热润滑油几个或十几个小时，可以蒸发掉润滑油中大部分制冷剂，既可以大大减小带液启动时液击可能性，也可以降低制冷剂冲刷造成危害。但实际应用中，停机后维持加热器供电开机前十几小时先给加热器供电，是有难度。，曲轴箱加热器实际效果会大打折扣。 
     较大系统，停机前让压缩机抽干蒸发器中液态制冷剂（称为抽空停机），可以从根本上避免制冷剂迁移。而回气管路上安装气液分离器，可以增加制冷剂迁移阻力，降低迁移量。 
     当然，改进压缩机结构，可以阻止制冷剂迁移，并减缓润滑油起泡程度。改进回气冷却型压缩机内回油路径，电机腔与曲轴箱迁移通道上增加关卡（回油泵等），停机后即可切断通路，制冷剂无法进入曲轴腔；减小进气道与曲轴箱通道截面可以减缓开机时曲轴箱压力下降速度，进而控制起泡程度和泡沫进入气缸量。 
     (3)润滑油太多 
     半封闭压缩机通常都有油视镜，观察油位高低。油位高于油视镜范围，说明油太多了。油位太高，高速旋转曲轴和连杆大头就可能频繁撞击油面，引起润滑油大量飞溅。飞溅润滑油一旦窜入进气道，带入气缸，就可能引起液击。 
     大型制冷系统安装调试时，往往需要适当补充润滑油。但回油不好系统，要认真寻找影响回油根源，一味补充润滑油是危险。暂时油位不高，也要注意润滑油突然大量返回时（比如化霜后）可能造成危险。润滑油引起液击并不罕见。 
4.结束语 
     液击是压缩机常见故障。发生液击，表明系统或维护中一定存问题，需要加以纠正。认真观察分析系统设计、施工和维护，不难找到引起液击根源。不从根源上防止液击，而简单将故障压缩机维修或更换一台新压缩机，只能使液击再次发生。
