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制冷空调用板式热交换器换热效率评价方法 

1 范围 

本标准规定了制冷和空调用板式热交换器换热效率的评定指标、试验方法、测试工况、标注等。 

本标准适用于设计压力不大于5.0MPa的板式热交换器（以下简称换热器）。 

其它类似换热器和采用CO2为制冷剂的制冷和空调用板式热交换器可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 16409-1996 板式换热器 

QB 1009-1990 食品工业用板式换热器 

JB/T 8701-1998 制冷用板式换热器 

JB/T 10379-2002 换热器热工性能和流体阻力特性通用测定方法 

3 术语 

GB/T 16409及JB/T 8701确立的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 换热量 heat transfer capacity 

换热器在规定的额定工况下运行时，单位时间内流体在换热器中得到或放出的热量，单位为瓦（W）。 

3.2 热流体侧流动压降 pressure drop on hot side 

换热器在规定的额定工况下运行时，热流体流过换热器的压力损失，单位为帕斯卡（Pa）。 

3.3 冷流体侧流动压降 pressure drop on cold side 

换热器在规定的额定工况下运行时，冷流体流过换热器的压力损失，单位为帕斯卡（Pa）。 

3.4 火用效率 exergy efficiency 

热流体和冷流体在换热器中的有效输出火用与输入火用之比，单位为瓦每瓦（W/ W）。 

4 评价指标 

换热器的换热效率采用火用效率进行评价。 

4.1  火用效率的定义 

火用效率=输出火用/输入火用。根据流体火用的定义，换热器的火用效率按照下式计算： 
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式中 

21 , EE  —分别为输出火用的流体和输入火用的流体的火用变化量，单位为焦耳（ J ）； 
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ch mm q,q —分别为输出火用的流体和输入火用的流体的质量流量，单位为千克每秒（ s/kg ）； 

1h , 2h —分别为输出火用的流体进、出口的比焓，单位为焦耳每千克（ kgJ / ）； 

3h , 4h —分别为输入火用的流体进、出口的比焓，单位为焦耳每千克（ kgJ / ）； 

21 s,s —分别为输出火用的流体进、出口的比熵，单位为焦耳每千克每度（  KkgJ / ）； 

43 s,s —分别为输入火用的流体进、出口的比熵，单位为焦耳每千克每度（  KkgJ / ）； 

21, hh tt 和 21, cc tt —分别为输出火用的流体和输入火用的流体进、出口温度，单位为度（K）； 

0T —标准环境温度，取为 293.15，单位为开（K）。 

4.2  火用效率的测量和计算 

火用效率按照第5章和附录A规定的方法测量和计算。 

5 试验方法与要求 

5.1 基本要求 

5.1.1 试验时换热器两侧流体均应为实际流体。 

5.1.2 被测换热器外表面应包覆绝热层，因换热器外表面与外界空气换热导致的冷、热流体的换热量

的误差不得大于 3%。 

5.1.3 试验时两侧流体的流量应为换热器的标称流量。 

5.2 试验装置 

5.2.1 制冷用换热器试验装置 

制冷用换热器的实验装置按照JB8701-1998附录D的要求制作，制冷系统的制冷剂和载冷剂均应采

用实际流体，必要时应对试验装置进行改造。 

5.2.2 无相变液体-液体非制冷剂换热器试验装置 

无相变液体-液体非制冷剂用换热器试验装置按照GB/T 16409-1996的要求制作，换热器两侧流体均

应采用实际流体，必要时应对试验装置进行改造。 

5.2.3 其它用途换热器 

其它用途换热器的试验装置可参照JB/T 10379-2002有关规定执行，也可自行设计加工。但应满足以

下要求。 

a) 换热器两侧流体均应为实际流体； 

b) 换热器两侧流体的进、出口状态均应满足本标准的要求。在本标准无规定时，应与实际状态相

符并在标注时明确说明； 

c) 换热器两侧流体的质量流量应与实际状态相符。 
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5.2.4 大型换热器 

对于不宜使用试验装置进行测试的大型换热器，允许采用现场测试的方法进行测试。但必须可以保

证换热器两侧流体的进、出口状态稳定，且在标注时明确说明试验工况。 

5.3 测量仪表及测试要求 

5.3.1 测量仪表 

5.3.1.1 流量、温度、压力测量仪表的精度应符合表 1的规定。 

表 1 仪表精度要求 

项目 流量 温度 压力 压力差 

精度 
±0.5%（液体） 

2.0%（气体） 
±0.1℃ ±0.25（%） ±0.25% 

5.3.1.2 仪表标/检定 

测定用的流量、温度、压力等测量仪表均应按有关规定送法定计量机构检定，并在检定的有效期内

使用。 

5.3.2 测试要求 

其它试验要求参照JB8701-1998附录D、GB/T 16409-1996和JB/T 10379-2002有关规定执行。 

5.3.3 测试精度 

换热器两侧换热量测量计算误差不得大于3%。 

5.4 试验工况 

5.4.1 制冷用换热器测试工况 

5.4.1.1 换热器用作蒸发器时，工况定义如表 1所示。 

表 1 蒸发器工况 

用途 蒸发温度 
冷水 

进口温度 
冷水温差 膨胀阀前温度 过热度 Ltt  /1  油含量 

空调用 3℃ 12℃ 5℃ 
32℃（水冷冷凝） 

43℃（风冷冷凝） 
3-5℃ ≤0.6 ≤1% 

制冷用 - - - - - - - 

 

 

5.4.1.2 换热器用作冷凝器时，工况定义如表 2所示。 

表 2 冷凝器工况 

 
冷凝

温度 

冷却水 

进口温度 

冷却水 

温差 

入口过热

蒸汽温度 
过冷度 Ltt  /1  油含量 

空调用 50℃ 30℃ 5℃  2-5℃ ≤0.6 ≤1% 

水源热泵 41℃ 40℃ 5℃  2-5℃ ≤0.6 ≤1% 

热泵热水器 60℃ 50℃ 5℃  2-5℃ ≤0.6 ≤1% 

制冷用 - - - - - - - 

5.4.2 其它 

对于本标准未规定试验工况的换热器，允许自定试验工况，但需在标注中明确说明试验工况。 
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6 标注 

6.1 生产企业应根据本标准的要求，确定换热器的换热效率并在其产品出厂说明书上或铭牌上予以标

注。 

6.2 换热器换热效率的标注至少应包含以下内容： 

a) 依据的标准号 

b) 换热器的型号 

c) 换热器的换热量 

d) 换热器的效率 

e) 试验工况 

f) 两侧流体及其质量流量、压力降 
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附 录 A  

（规范性附录） 

火用 效率的测量与计算 

A.1 测量参数及要求 

A.1.1 换热器两侧流体的测量参数如图A.1所示，测量要求及参数说明见表A.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表A.1 测量参数说明 

符号 物理意义 单位 备注 

tc1、tc2 冷流体侧进、出口温度 ℃ 测量仪表按照5.3.1执行 

th1、th2 热流体侧进、出口温度 ℃ 测量仪表按照5.3.1执行 

Δpc 冷流体侧进出口压差 Pa 测 量 仪 表 按 照 GB/T 

7725-2004的C.2条款执行 Δph 热流体侧进出口压差 Pa 

pc1
’、pc2

’
 冷流体侧进、出口表压力 Pa 测量仪表按照5.3.1执行 

Ph1
’、Ph2

’
 热流体侧进、出口表压力 Pa 测量仪表按照5.3.1执行 

qmc 冷流体的质量流量 kg/s 测量仪表按照5.3.1执行 

qmh 热流体的质量流量 kg/s 测量仪表按照5.3.1执行 

P0 大气压力 Pa 测量仪表按照5.3.1执行 

t0 环境温度 ℃ 测量仪表按照5.3.1执行 

A.1.2 被测换热器应与周围环境良好绝热，以确保两侧流体均与外界空气无热交换。 

A.1.3 参数的测量要求按照5.3.2执行。 

A.2 参数计算 

A.2.1 两侧流体无相变时 

两侧流体无相变时，流体参数按照表A.2的规定进行计算。 

图 A.1 换热器测量参数 

冷流体侧 

测试参数：p0、t0 

入口测试参数： 

tc1、pc1’ 

测试参数：qmc、Δpc 
出口测试参数： 

tc2、pc2’ 

热流体侧 

入口测试参数： 

th1、ph1’ 

出口测试参数： 

th2、ph2’ 

测试参数：qmh、Δph 
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表A.2 两侧流体参数的计算 

符号 物理意义 单位 计算 

p1 进口流体的绝对压力 Pa P1= P0+ P1
’
 

p2 出口流体的绝对压力 Pa P2= P1-ΔP 

ρ1 进口流体的密度 kg/m
3
 根据t1、P1按照流体的物性计算或查图表求得 

ρ2 出口流体的密度 kg/m
3
 根据t2、P2按照流体的物性计算或查图表求得 

s1 进口流体的比熵 J/（kg·K） 根据t1、P1按照流体的物性计算或查图表求得 

s2 出口流体的比熵 J/（kg·K） 根据t2、P2按照流体的物性计算或查图表求得 

h1 进口流体的比焓 J/kg 根据t1、P1按照流体的物性计算或查图表求得 

h2 出口流体的比焓 J/kg 根据t2、P2按照流体的物性计算或查图表求得 

ΔE 进出口流体的火用 差 J 根据流体处于冷流体侧还是热流体侧选择公式

（4-1）～（4-3）中的分子或分母的计算式计算 

A.2.2 流体有相变时 

A.2.2.1 当换热器用作冷凝器时 

A.2.2.1.1 换热器用作冷凝器时，其相变侧进口为过热蒸汽、出口为过冷液体。 

A.2.2.1.2 两侧侧流体的有关参数按照表A.3的规定进行计算。 

A.2.2.2 当换热器用作蒸发器时 

A.2.2.2.1 当换热器用作蒸发器时，其相变侧进口为湿蒸汽、出口为过热气体，此时相变侧进口状态需

要根据两侧热平衡关系通过其出口状态计算得出。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表A.3 测量参数说明 

符号 物理意义 单位 备注 

t1、t2 流体进、出口温度 ℃ 测量仪表按照5.3.1执行 

Δp 流体进、出口压差 Pa 测 量 仪 表 按 照 GB/T 

7725-2004的C.2条款执行 

p1
’、p2

’
 流体进、出口表压力 Pa 测量仪表按照5.3.1执行 

qm 流体的质量流量 kg/s 测量仪表按照5.3.1执行 

p0 大气压力 Pa 测量仪表按照5.3.1执行 

t0 环境温度 ℃ 测量仪表按照5.3.1执行 

 

相变侧 

测试参数： 

p0、t0 

测试参数： 

t1、p1
’
 

测试参数： 

Δp、qm 

测试参数： 

t2、p2
’
 

图 A.2 管内侧流体测量参数 
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A.2.2.2.2 相变侧流体的有关参数按照表A.4的规定进行计算。 

表A.4 相变侧流体参数的计算 

符号 物理意义 单位 计算 

p1 进口流体的绝对压力 Pa p1= p2 +Δp 

p2 出口流体的绝对压力 Pa p2= p0+ P2
’
 

ρ2 出口流体的密度 kg/m
3
 根据t1、p1按照流体的物性计算或查图表求得 

s1 进口流体的比熵 J/（kg·K） 根据t1、h1按照流体的物性计算或查图表求得 

s2 出口流体的比熵 J/（kg·K） 根据t2、p2按照流体的物性计算或查图表求得 

h1 进口流体的比焓 J/kg  

22

g1g2gg

21
G

hhG
hh



 


 

h2 出口流体的比焓 J/kg 根据t2、p2按照流体的物性计算或查图表求得 

ΔE 进出口流体的火用 差 J 
根据流体处于冷流体侧还是热流体侧选择公式

（4-1）～（4-3）中的分子或分母的计算式计算 

A.2.2.2.3 另一侧流体参数的计算参照A.2.1执行。 

A.2.2.3 其它有相变的流体 

对于其它有相变的流体，根据其进出口状态分为以下几种情况： 

1) 过冷液体 

2) 过热蒸汽 

3) 湿蒸汽 

分别参照A2.2.1和A2.2.2的对应状态进行测量和计算。 

 

 


