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                          前 言

    本标准的编制是根据国内板式换热器的发展和需求，在ZB J74 001-87《可拆卸板式换热器技术条

件》的基础上，增加了材料、设计、试验方法、垫片等内容，且保留了ZB J74 001-87中行之有效的条款。
    本标准与ZB J74 001-87相比，主要增加了以下内容：
    — 第2章 引用标准；

    — 第3章 总则，

    — 第4章 材料；

    — 第5章 设计；

    — 附录A 板式换热器垫片；

    — 附录B 板式换热器产品热工性能与流体阻力特性的测定，

    — 附录C 板式换热器压紧板厚度。

    本标准从生效之日起，同时代替ZB J74 001-87.

    附录A是标准的附录。

    附录B、附录C都是提示的附录。

    本标准由全国压力容器标准化技术委员会提出。

    本标准由全国压力容器标准化技术委员会换热设备分委员会归口。

    本标准起草单位：机械工业部兰州石油机械研究所、哈尔滨建筑大学。

    本标准主要起草人：王淑铭、周文学、陈肠、邹平华。



            中华人民共和国国家标准

                                                                        GB 16409一1996

            板 式 换 热 器

                              Plate heat exchanger

1 范围

    本标准规定了可拆卸板式换热器（简称板式换热器）的设计、制造、检验与验收要求。

    本标准适用于设计压力不大于2. 5 MPa的板式换热器，其设计温度范围应不超过垫片材料的允许

使用温度。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 699-88优质碳素结构钢技术条件
    GB 700-88 碳素结构钢

    GB/T 983-1995 不锈钢焊条

    GB 1173-86 铸造铝合金技术条件

    GB 1220-92 不锈钢棒

    GB 2041-89 黄铜板

    GB 3077-88 合金结构钢技术条件

    GB 3274-88 碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和钢带
    GB 3280 -92 不锈洞冷轧钢板

    GB 3621-83 钦及钦合金板材

    GB 3624-83 钦及钦合金无缝管

    GB 3625-83 热交换器及冷凝器用无缝钦管

    GB 4237-- 92 不锈钢热轧钢板

    GB/T 5117-1995碳钢焊条

    GB 6654-1995 压力容器用碳素钢和低合金钢厚钢板

    GB 8163-87输送流体用无缝钢管

    GB 13296-91锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管

    GB/T 14845-93 板式换热器用钦板

    GB/T 14976-94 流体输送用不锈钢无缝钢管

    JB 4726-94 压力容器用碳素钢和低合金钢锻件

    JB 4727-94 低温压力容器用碳素钢和低合金钢锻件

    JB 4728-94 压力容器用不锈钢锻件

    JB 4730-94 压力容器无损检测

国家技术监督局1996一05一28批准 1996一，0一01实施
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3 总则

3.1 板式换热器的设计、制造除应符合本标准和国家有关的法规外，制造还应符合图样要求。

3.2 定义

    本标准采用下列定义。

3.2.1 单板计算换热面积

    在垫片内侧参与换热部分的板片展开面积。按（1)式计算：

                                            a=价·a, ”··””···“··”···”··“······“⋯⋯（1）

式中：a— 单板计算换热面积，m2 ;

      价— 展开系数，板片展开面积与投影面积之比，按（2)式计算：
                                                                tI

                                0＝t ···························⋯⋯（2）

式中：扩— 波纹节距展开长度，MM;

      t— 波纹节距（如图1所示）,mm;

      a1— 在垫片内侧参与换热部分的板片投影面积，mZ a

    注．若导流区与波纹区波纹节距相差较大时，应分别计算导流区与波纹区的换热面积，两者相加．

  凑
                                              图 1

3.2.2 单板公称换热面积

    经圆整后的单板计算换热面积。

3.2.3 板间距

    板式换热器相邻两板片间的平均距离b，如图1所示。

3.2.4 当量直径 De

    四倍的板间通道截面积与其湿润周边之比。

3.2.5 换热器换热面积

    经圆整后的整台板式换热器中有效换热板片数（板片总数减2)与单板计算换热面积之积。

    换热面积按（3)式计算：

                                        A＝a(N,一2)··········································⋯⋯（3）

式中：A— 换热面积，m2;

    N,— 板片总数。
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3.2.6 压力 除注明者外，均为表压力。

3.2.7 工作压力

    板式换热器在正常工作情况下，任何一侧可能出现的最高压力．

3.2.8 设计压力

    在相应的设计温度下，用以保证板式换热器正常工作的压力，该压力值不得低于工作压力。

3.2.9 设计温度

    板式换热器在正常工作情况和相应的设计压力下，设定的元件温度，其值不得低于元件表面在工作

状态下可能达到的最高温度。对于0℃以下工作的板式换热器，其设计温度不得高于元件表面可能达到

的最低温度。在任何情况下，元件表面的温度不得超过元件材料的允许使用温度。

    图样和铭牌上标注的设计温度为垫片的设计温度。

3.2.10 板片厚度

    即在图样上标注的板材标准规格厚度。
3.2.11 流道

    板式换热器内相邻板片组成的介质流动通道．

3.2.12 流程

    板式换热器内介质向一个方向流动的一组流道。

3.2.13 流程组合

    板式换热器内流程与流道的配置方式，表示为：

                            M, X N,＋M2 X N2＋⋯＋M, X N,
                                m, X n,十m2 X n2＋⋯＋m, X ?4

其中：M�M2,...,M,— 指从固定压紧板开始，热流体侧流道数相同的流程数；

      Nl gN2,...,N,— 指M� M2 9 ... , M．流程中对应的流道数；

      Ml fm29-PM,— 指从固定压紧板开始，冷流体侧流道数相同的流程数；

        n,vn2r""",n,— 指二，9M2 0... 9 m。流程中对应的流道数。

3.3 板式换热器主要零、部件名称

    典型的板式换热器主要零、部件名称如图2所示。
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3.4板式换热器分类及代号

3.4.1板式换热器常用的板片波纹形式见表10

                                            表1

一手(M 3A 4)                          R}t} 5)                           P(a] 6)                             is(M 7)                             Xft (RI 8)                          S13,5,7,8 )(JXffADt,R1 4,6 AMM.
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3.4.2 板式换热器框架形式见表2。

                                              表 2

一卡｛一
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                                              图 15

3.5 板式换热器型号表示方法

        X X X-X一X-X-X

                                                            （见表 2)

                                                        附录A（标准的附录）表A1]

                      — 换热器换热面积，m2

                    — 设计压力，MPa

                  — 单板公称换热面积，m2

            — 板片波纹形式代号（见表1)

          — 板式换热器代号（B,BL或BZ)

      注

    1框架结构形式为 I时，框架结构形式代号可省略．

    2B一板式换热器代号，BL一板式冷凝器代号。BZ一板式燕发器代号．

    示例 1:

    波纹形式为人字形，单板公称换热面积为0. 3 m'，设计压力为1. 6 MPa，换热面积为15 ma，用丁睛

垫片密封的双支撑框架结构的板式换热器，其型号表示为：

                            BRO. 3-1.6-15-N- I或BRO. 3-1-6-15-N

    示例 2:

    波纹形式为水平平直波纹，单板公称换热面积为1.0m,，设计压力为1. 0 MPa，换热面积为100 MI,

用三元乙丙垫片密封的带中间隔板双支撑框架结构的板式换热器，其型号表示为：

                                            BP1. 0-1. 0-100-E- II

3.6 螺柱许用应力

    螺柱在不同温度下的许用应力按表3选取。对表3以外的材料．其许用应力按钢材设计温度下的屈
服点a,除以表4中的安全系数n,确定．
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                                              表 3

少
                                              表 4

澳司苦州
I7 液压试验
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3.7.1 液压试验压力为设计压力的1.25倍。

3.7.2 液压试验按6. 3条的要求进行。

4 材料

4.1 板式换热器主要零部件所用材料，必须考虑换热器的使用条件（如：设计温度、设计压力、介质特性

和操作特点等）、材料的焊接性能、加工性能及经济合理性。

4.2 板式换热器主要零部件的材料应符合表5的规定。采用表5以外的材料，其性能应不低于表5材

料的性能，同时还应符合相应的标准。

4.3 板式换热器的板片、压紧板、螺柱、法兰、接管、垫片等所用的材料及焊接材料，必须具备材料质量

证明书或其复印件。

4.4板式换热器法兰采用碳素钢、低合金钢锻件及不锈钢锻件时，按JB 4726,JB 4727,JB 4728规定的

II级选用，并在图样上注明（在钢号后附上级别符号，如201 ,OCrl8Ni9II）．

4.5板式换热器用焊接材料应符合GB/T 983或GB/T 5117的规定。

                                                表 5

乍
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                                            表 5（完）

一
5 设计

5.1 符号

    A,一预紧状态下，需要的最小夹紧螺柱总截面积，以螺纹小径计算或以无螺纹部分的最小直径计
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算，取较小值，mm Z ;

    Ab一实际使用的夹紧螺柱总截面积，以螺纹小径计算或以无螺纹部分的最小直径计算，取较小值，
mm Z；

    A。一需要的夹紧螺柱总截面积，mm z;

    Ap一工作状态下，需要的最小夹紧螺柱总截面积，以螺纹小径计算或以无螺纹部分的最小直径计

算，取较小值，mm Z ;
    aZ一被垫片槽中心线包容的板片投影面积，mm Z ;

    B-垫片有效密封宽度（见图17),mm;

    b一板间距（见3.2.3) , mm ;

    b,一固定压紧板内侧至中间隔板自重作用点的距离，mm;

    b：一固定压紧板内侧至活动压紧板自重作用点的距离，mm;

    C,一中间隔板自重作用点至支柱内侧间的距离，mm;

    CZ一活动压紧板自重作用点至支柱内侧间的距离，MM;

    d一夹紧螺柱小径或无螺纹部分的最小直径，取较小值，mm ;

    E一设计温度下，上导杆材料的弹性模量（见表6),MPa;
                                                表 6                                    MPa

澡#   140 4w(c<0.30o)Ac*'1(c>0.30o AJIM01-X*'%(Cr13-Cr17)片F341JI191CC)FOO4  R,x103100         150         200         250191         189         186         183203         200         196         190198    I    195    I    191    I    187
    F。一作用于a：上的流体静压力，按（17）式计算，N;

    凡一工作状态下，需要的最小垫片压紧力，按（18）式计算，N;

    F，一中间隔板自重，N;

    FZ一活动压紧板自重，N;

    了一上导杆受载所引起跨度中点的挠度，MM;

    五一上导杆自重所引起的跨度中点的挠度，mm;

    几一板片及所充介质（水或其它流体取密度大者）重力所引起的上导杆跨度中点的挠度，MM;

    f3一中间隔板自重所引起的上导杆跨度中点的挠度，mm;

    人一活动压紧板自重所引起的上导杆跨度中点的挠度，MM;

    万一上下导杆内侧间的距离，mm;

    J一上导杆惯性矩，mm' ;

    L一夹紧尺寸，固定压紧板内侧至活动压紧板内侧间的距离，mm，按（(4）式计算：

                                    L“(S。十b)凡 ＋n,SE ··“···”·”·“···”··”一（4）

    L,一导杆长度（固定压紧板内侧至支柱内侧间的距离），mm;

    L：一夹紧螺柱长度，MM;

    l一垫片中心线的展开长度，MM;

    l；一板片长度，mm;

    m一垫片系数，橡胶:m=1。石棉：m=2;

    N,一板片总数；
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    n一夹紧螺柱数量，

    n1一中间隔板数量，

    P一设计压力，MPa ;

    41一上导杆自重均布载荷，N/mm;
    4z一板片及所充介质（水或其它流体取密度大者）所引起的均布载荷，N/mm;

    S,一板片厚度，MM;
    S,一压紧板厚度，MM;
    凡一中间隔板厚度，MM;

    S,一垫片名义厚度（见图17),mm;

    W.-预紧状态下，需要的最小夹紧螺柱载荷（即预紧状态下，需要的最小垫片压紧力）,N;

    WP一工作状态下，需要的最小夹紧螺柱载荷，N;
    y一垫片比压力，橡胶：y=1. 4 MPa，石棉：y=11 MPa;
    Ealb一常温下夹紧螺柱材料的许用应力（见表3),MPa;
    ［司、，一设计温度下夹紧螺柱材料的许用应力（见表3),MPa;
    S一夹紧螺柱上的螺母与垫圈厚度之和，mm,

5.2 板片

5.2.1 板片厚度应不小于0. 5 mm.

5.2.2 板片两端应有对称的悬挂定位结构．

5.3 压紧板

5.3.1 压紧板要有足够的刚性，压紧板厚度的选取见附录C（提示的附录）。

5.3.2 单板公称换热面积0. 1 m，以上的板式换热器，在活动压紧板和中间隔板上宜设有滚动机构。

5.4 垫片

5.4.1 在垫片角孔一道密封与二道密封之间应设有10̂-20 mm长、深S,/2通向大气的泄漏信号槽。

5.4.2 垫片应有保证密封的压缩量。

5.5 导杆

5.5.1 导杆长度L，按式（5)计算：

            ：，妻：；＋n,S2＋(So＋S3)Np＋而二奋＋。．5N, ···．··⋯⋯（5）
5.5.2 上导杆挠度

    工作状态下，上导杆跨度中点的挠度f不得超过导杆长度L；的2/1 000，且不大于5 mm,

    f由公式（6)求得（受力简图见图16):

                                  f＝fl＋几＋f3十f4 ”·”·”·”·”·”·”··““·”一（6）

洲b2                                                     C2bi                                            ClFl           F2Y2l     /                                      t1.,
                                              图 16
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式中：

    人按式（7)计算：

                                              5q,L,'
                                          了，＝苦畏畏招二 ·“·······““·············“········一 （7）

                                                        384EJ

    几按式（8)或（9)计算：

          ＿          L ’
      当 L<-日寸：      一 一～2一刁’

                                        g2L2｝3，， ，，1
                                        f1＝ 畏共污！普L1z一 Lz｝ ····“”········””··”···⋯⋯（8）                                    48EJ } 2一‘ 一）

    当L> L,时：
      一 一‘ 2一4’

                        ， 4 ｛L' ＿，，， ．9，，，。 LL， 3．L,0｝                            J2＝ --a .-二I冬 一 2L-'L,＋ 斗LzL, z一 二于二＋ 弓份｝ ·········⋯⋯（9）
                              48EJ（2 “一～‘’4“～‘ 2 ’16）

    f3按式（10）或（11）计算：

    当C, >,b：时：

                                                    F，b ＿＿．
                                        f.,＝ .�-,(3L,“一 4b,') ···························⋯⋯（10）

                                                  48EJ'"̀"'   z"'，

    当C, <b；时：

                                                F,C,－－－· 一“
                                      九 ＝气涪专O L“一4C,') ······························⋯⋯（11）

                                                48EJ 二，‘，

    人按式（12）或（13）计算：

    当Cz妻b：时：

                                Fb一‘
                                        ta＝ 云蔫号(3L1z一 0 2) ·································⋯⋯（12）

                                                  48EJ 、‘。，

    当C, <b：时：

                    FC－－－一 ‘’
                                      f6＝ 于苦云号(3L,“一 4C，') ······························⋯⋯（13）

                                                  48EJ 、‘。，

5.6 夹紧螺柱

5.6.1 夹紧螺柱长度L：按式（14）计算：

                        Lz）2S,＋n,S2＋(So＋S3)从 ＋s＋1.5戈 ············⋯⋯（14）

5.6.2 夹紧螺柱光杆长度应不大于夹紧尺寸L,

5.6.3 夹紧螺柱载荷

    a）预紧状态下需要的最小夹紧螺柱载荷w．按式（15）计算：

                                          W,＝Z．B·.v “·····“”········”·········⋯⋯（巧 ）

    b)工作状态下需要的最小夹紧螺柱载荷W，按式（16)计算：
                                          W,=Fu+F,, ····································⋯⋯（16）

式中：

                                          F�“a2P ···”·······”····”····”·······”·⋯⋯（17）

                                      F，二2LB m尸 ·······································⋯⋯（18）

    c）垫片有效密封宽度B应取垫片的最大宽度（见图17),
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  Bh
                                              图 17

5．6．4 夹紧螺柱面积

    a)预紧状态下需要的最小夹紧螺柱总截面积人按式（19）计算：

                                                                  W
                                                  A.＝ 若二奇 ．····．·········．·····．···········⋯⋯（19）

                                                                  La」b

    b)工作状态下需要的最小夹紧螺柱总面积人按式（(20)计算：

                                                              W
                                                AD＝ 苦洲气 ·”“········”··········“”······一 （20）

                                                                  LQJb

    。）需要的夹紧螺柱总截面积A二取A．与人之大值。

    d)实际夹紧螺柱总截面积A、应不小于需要的夹紧螺柱总截面积Am,

5.6.5 夹紧螺柱最小直径按式（21）计算：

                ‘一操 ”·“·”···”···“·“··””一。川
5.7 板式换热器上宜设起吊结构。

6 制造

6．1 加工

6.1.1 当板片表面有超过板片厚度负偏差的凹坑、划伤、压痕等缺陷时应进行修磨．

6.1.2 板片最薄处的厚度应不小于板片厚度的750o,

6．1．3 板片表面应清除冲切毛刺。

6.1.4 板片波纹深度偏差及垫片槽深度偏差应符合表7的规定．
                                              表 7                                        mm

一嚣二行哥一*&cla}#M Mfg,m'.3                   >0.3-1.0                   >1.010                     10.15                    f 0. 20          I
6.1.5 垫片的制造要求见附录A（标准的附录）。

6。2 组装

6．2门 板式换热器应按流程组合设计图进行组装。

6.2.2 板片在装配前应进行清洗，垫片槽和波纹表面不应有污物。

6.2.3 当垫片用粘结剂粘贴在板片垫片槽内时，不应有扭曲与松脱，若采用其它非粘贴方法将垫片固
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定在板片垫片槽内时，亦不应有扭曲和偏离板片垫片槽等情况。

6.2.4 组装时，宜均匀对称地拧紧夹紧螺柱（或顶杆），以保持板片的平行状态。组装后，当夹紧尺寸L

小于1 000 mm时，两压紧板间的平行度偏差不应大于2 mm，当夹紧尺寸L大于或等于1 000 mm时，

两压紧板间的平行度偏差不应大于夹紧尺寸L的3编，且不大于4 mm,

6.2.5 夹紧尺寸L的偏差应不大于士。．2N, mm,

6.2.6 压紧板接管法兰密封面与接管中心线的垂直度偏差不应大于法兰外径的100（法兰外径小于

100 mm时，按100 mm计算），且不大于3 mm。法兰或压紧板的螺柱（栓）孔应跨中布置（见图18),

  命
                                              图 18

6.2.7 板式换热器的碳素钢零、部件外露表面应采取防锈措施，法兰密封面宜涂油（脂）防护。

6.2.8 板式换热器需涂漆的金属表面，应清除油污和影响涂漆质量的杂物，漆膜应均匀，不应有气泡、

龟裂和剥落等缺陷。

6.2.9 组装后，板式换热器内腔应洁净、无杂物。

6.3 液压试验

    板式换热器制成后必须逐台进行液压试验。

6.3.1 液压试验介质一般采用水，且水温应不低于5'C；奥氏体不锈钢板片组装的板式换热器，用水进

行液压试验时，应控制水的氯离子含量不超过25 X 10-6,

6.3.2 液压试验时，应用两个精度不低于1.5级，且量程相同的并在有效检定期内的压力表，压力表的

量程为试验压力的两倍左右为宜，但应不低于1.5倍和高于4倍的试验压力。

6.3.3 试验时应在适当位置设排气口，试验过程应保持换热器观察面的干燥。

6.3.4 板式换热器两侧应分别进行单侧液压试验。试验时，另一侧应同时处于无压力状态。

6.3.5 试验时应缓慢升压，达到规定的试验压力后，保压时间为10̂-30 min，然后降至设计压力下保

压，对所有密封面和受压焊接部位进行检查，且保压时间不少于30 min。检查期间压力应保持不变，不

应采用连续加压或拧紧夹紧螺柱以维持试验压力不变的做法。

6.3.6 液压试验合格后，应排放流道内的积水。

了 检验与性能测定

了．1 板片

7.1.1 板片垫片槽深度用千分表或深度千分尺进行检测，检测点应均匀分布，两端各四点，直线部分每

侧四点．

7.1.2 板片波纹深度用千分表或深度千分尺进行检测，检测点的分布沿板片纵向分三排，每排四点。

7.1.3 每批板片抽10％进行板片垫片槽深度和波纹深度尺寸检测，如有一张不合格，应逐张检测，对

不合格者进行再加工后重新组批进行检测。同一次装卡模具、同一炉批号材料压制的板片为一批。

7.1.4 有下列情况之一时，应抽一张板片用切割解剖法或无损测厚法对减薄较大处进行厚度检测：
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    a)用新模具压制的板片，

    b)用新材料压制的板片．

    。）模具更换镶块后压制的板片．

7.1.5 板片微裂纹检测

    不锈钢和铜材板片每批抽loo，且不少于三张，钦材板片每批抽50o，且不少于十张进行微裂纹检

测，如发现有微裂纹则应进行100％检测。特殊用途或用户有要求时，板片应进行100％检测。

7.1.6 板片微裂纹按JB 4730进行渗透检测．

7.2 接管

7.2.1公称直径不小于250 mm的接管对接连接的焊接接头，应按JB 4730进行100％射线检测，II级
为合格。

7.2.2 公称直径小于250 mm的接管对接连接的焊接接头，需按图样规定的方法对其表面进行磁粉或

渗透检测，按JB 4730进行，I级为合格。

了．3 性能测定

    每种型式的产品应进行热工性能和流体阻力特性测定，测定方法见附录B（提示的附录）。

8 标志、包装、运输、储存

8.1 标志

8.1门 每台板式换热器应有铭牌，其内容包括：

    a）名称，

    b)型号，

    。）设计压力及试验压力（MPa) ;

    d）设计温度（℃）；

    e）换热器换热面积（mZ )，

    f）质量(kg)；

    9）流程组合，

    h）产品制造日期（年、月）；

    1）制造厂名及出厂编号。

8.1.2 每台板式换热器必须有介质进、出口标记。

8.2 包装

8.2.1 板式换热器宜用包装箱妥善包装，并固定可靠，接管开口用盲板或其它措施封闭。

8-2.2 随产品送发的文件、资料应用塑料袋包装。

B-2.3 随产品送发的文件、资料应包括以下内容：

    a)装箱清单；

    b)产品合格证；

    。）产品使用说明书；

    d）产品总装图或安装图，

    e)板片组装流程图，

    f)产品质量文件，至少应包括：主要零部件材料的化学成分和力学性能；焊接质量，板片和垫片尺
寸及板片微裂纹等检测结果。液压试验压力、保压时间及评定结果。无损检测依据标准和评定结果；制造

厂质量检验负责人及检验专用章。

8.3 运输

    板式换热器宜直立运输。

8.4 储存
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8.4.1 板式换热器应在干燥通风的库房内存放，环境温度不得超过40'C.

8.4.2 产品存放期超过半年时，应预先松开夹紧螺柱，使两压紧板间的尺寸不小于1. 1L，使用时再夹

紧到L,
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                                          附 录 A

                                        （标准的附录）

                                      板式换热器垫片

A1 范围

Al. 1 本附录规定了板式换热器密封垫片（简称垫片）的材料、制造、检验及验收技术要求。

A1. 2 垫片除应符合本附录外，还应符合图样要求。

A2 引用标准

    GB 528-82 硫化橡胶拉伸性能的测定

    GB 531-83 橡胶邵尔A型硬度试验方法
    GB 3985-83 石棉橡胶板

    GB 4807-84 食品用橡胶垫片（圈）卫生标准

    GB 7759-87硫化橡胶在常温和高温下恒定形变压缩永久变形的测定

A3 材料

A3.1 垫片的材料及代号、物理性能应符合表A1的规定。

A3.2 选用表A1以外的材料时，其力学性能应不低于表A1中相应材料的要求，或由供需双方商定。

A3. 3 食品、医药用垫片的卫生指标应符合GB 4807的规定。

A3.4 每批垫片应有质量证明书，食品、医药用垫片还应有卫生指标检验报告。

A4 加工要求

A4.1 垫片厚度应具有正偏差，其值应不大于0. 2 mm.

A4. 2 垫片单边长度不应有正偏差，其负偏差绝对值不大于单边长度的3阶，且不大于4 mm,

A4. 3 垫片的横截面应色泽均一，不应有机械杂质、气泡等缺陷。

A5 外观要求

A5.1 垫片的上下主密封面应平整光滑，不应有任何气泡、凹坑、飞边及其他影响密封的缺陷。

A5.2 垫片的其余密封面缺陷尺寸不应超过表A2的规定．

                                              表A1

一草牛训
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                                          表 Al完）

一亥丫
                                              表 A2                                       mm

不
A6 检验

A6.1 检验项目

    a)垫片材料的物理性能；

    b）垫片长度。

    。）垫片横截面尺寸，

    d)垫片外观质量。
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A6.2 检验方法

A6. 2.1 垫片材料的物理性能应按下列标准进行检验，检验结果应符合表A1的规定。

    a）扯断强度和扯断伸长率应按GB 528进行检验；

    b）压缩永久变形按GB 7759进行检验，

    。）垫片硬度应按GB 531进行测定。垫片成品的检测点分布应与A6. 2. 2条相同。

A6.2.2 垫片厚度用测厚仪或千分尺测量，检测点应均匀分布，且不应少于20个测点，其中两端各四

点；二道密封处各边两点；两侧直线部分各四点。

A6. 2. 3 垫片长度用游标卡尺检验。将垫片自然平放入垫片槽内，以游标卡尺测量超差尺寸。

A6.2.4 垫片外观质量应用目测观察，同时用游标卡尺、深度千分尺测量缺陷尺寸。

A6. 2. 5 食品用垫片的卫生指标应按GB 4807的规定进行检验，医药用垫片可参照GB 4807的规定进

行检验。

A6.2.6 垫片截面用切割解剖法检验。

A6.3 抽样方法

A6. 3.1 尺寸公差

    垫片厚度及长度尺寸公差的抽样方案按表A3进行，同一配方、同一次投料加工的同一规格的垫片

为一批。

    在检查结果中，若第一样本的不合格品条数小于或等于第一合格判定数时，则该批为合格批。若第

一样本的不合格品条数大于或等于第一不合格判定数时，则该批为不合格批。

    若第一样本的不合格品条数大于第一合格判定数同时又小于第一不合格判定数时，则应抽第二样

本进行检查。

    若第一和第二样本的不合格品条数总和小于或等于第二合格判定数，则该批为合格批。

    若第一和第二样本的不合格品条数大于或等于第二不合格判定数时，则该批为不合格批。

                                            表 A3

川川
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                                          表 A3(完）

卜ft-AMIM         ff3 201̂-10 000一一125250典913
A6. 3. 2 垫片的外观质量应逐条检验．

A6. 3. 3 食品、医药用垫片的卫生指标检验不合格时，应取双倍试件进行复验，复验仍不合格，则为不

合格品。

A6.3.4 每批垫片中抽一条检查横截面质量。

A7 标志、包装、运输、储存

A7.1 标志

AT 1.1 在每条垫片的泄漏信号槽中应有下列标志内容：

    a)胶种代号；

    b)垫片硫化日期（年、月）；

    。）制造厂代号。

A7.1.2 同一批垫片的包装箱或包装袋中必须有合格证明书。合格证明书应包括：垫片胶种、型号规

格、投料批号、数量、生产单位、硫化日期、有效期限和检验结果等内容。

A7.2 包装

A7.2. 1 不同投料批号、胶种、规格的垫片应分别进行包装，且不应拧捆包装。

A7. 2. 2 周长大于6m的垫片应用木箱包装。

A7. 2. 3 应采用对垫片无损害、无污染的包装材料进行包装。

A7.3 运输

    垫片在运输过程中，严禁与有腐蚀、有损于垫片的物质接触，避免雨雪的浸淋。

A7.4 储存

    垫片应在阴凉、干燥、避光的环境中存放，其环境温度应不超过40'C；不应与酸、碱、油类及有机溶

剂接触，避免重压。

                                          附 录 B

                                        （提示的附录）

                                    板式换热器产品

                                热工性能和流体阻力特性的测定

B1 范围

B1.1 本附录规定了板式换热器的热工性能和流体阻力特性的测定。

B1. 2 本附录适用于试验流体为液体— 液体的热工性能和流体阻力特性的测定。

B1. 3 本附录仅考虑板式换热器的板片热阻，未考虑污垢热阻。

B1. 4 按本附录测定的板片数宜不少于五片。

B2 符号

    A一换热面积,m Z;



                                      GB 16409一1996

    Cph一热流体定压比热容，J/(kg " K);

    味一冷流体定压比热容，J/(kg " K);

    Gh一热流体体积流量，m2/5;

    G.一冷流体体积流量，m3/S;

    K一总传热系数，W/ (m2·K);

    Qh一热流体的热流量，W，

    Q.一冷流体的热流量，W;

    △Q一热平衡相对误差，％；

    S一通道截面积，m2;

    th，一热流体进口温度，℃。

    th2一热流体出口温度，℃；

    tc，一冷流体进口温度，℃；

    tc2一冷流体出口温度，℃，

    At二一对数平均温差，℃；

    vh一热流体侧板间流速，m/S;
    vc一冷流体侧板间流速，m/S;

    Ph一热流体密度，kg/m9;

    A一冷流体密度，kg/m3 ;

    尸h，一热流体进口的压力，MPa;

    氏：一热流体出口的压力，MPa;

    Pcl一冷流体进口的压力，MPa ;

    P,一冷流体出口的压力，MPa;

    OPh一热流体侧压力降，MPa ;

    OP〔一冷流体侧压力降，MPa;

    Eu一欧拉数；

    Nu一努塞尔数．

    Re一雷诺数。

B3 测定系统

    测定系统由冷源、热源、被测定换热器、冷、热流体循环系统及测定仪表等组成。

    测定系统示例见图Bi,

B4 测且仪表及测f方法

B4.1 测量仪表

B4.1.1 流量、温度、压力测量仪表的精度应符合表B1的规定．

                                              表B1

一嵘1 ,00                 f0.5一f 0. 25一f州
B4.1. 2 仪表检定

    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
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使用。

B4. 2 流量测量

B4. 2.1 流量计应安装在水平直管段上，其上游直管段长度应不小于20倍管径，下游直管段长度不小

于15倍管径。在流量计的上游直管段起始端应安装过滤器。

B4. 2. 2 流量测量应精确到loo,

B4. 3 温度测量

B4. 3.1 测量元件的感温点应位于管道中心，其保护管的插入深度应按温度计使用说明书的规定。

B4. 3. 2 温度计的安装点与被测换热器进出口法兰密封面的距离应不大于150 mm.

B4. 3. 3在测温点的上、下游各300 mm范围内，保温层应尽可能加厚，换热器、测温点之间的全部管线

应保温良好．

却---G PhithlP,cc}MANPP }j                     phzclp41       Lfh2
                                                                                                          排放

                  0泵 ．流IR计。减压阀 丙闸阀 A调节阀 ．疏水器

                              图B1 板式换热器测定系统图

B4. 3. 4 测量层流状态的流体温度时，在测温点上游二至三倍管径处设置混合器。

B4. 3. 5 温度测量应精确到loo,

B4. 4 压力测量

B4. 4.1 静压测孔应设置在距离任何扰动区（弯管、阀门等）下游至少五倍管径、上游至少二倍管径处．

静压测管应与管壁面垂直。

B4. 4. 2 压力测量应精确到loo.

B5 测定条件和性能确定

B5.1 测定条件

    a)测定流体：液体一液体；

    b)板间流速范围：0. 1̂-1. 0 m/s;

    。）测定温度：20-70'C;
    d)测定压力：0-1. 0 MPa;

    e）流程：单流程逆流。
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B5.2 性能确定

B5. 2.1 热工性能：确定总传热系数K与板间流速v之间的关系。

B5.2.1.1给出总传热系数K与板间流速。之间的关系曲线。

B5.2.1.2 建立努塞尔数N“与雷诺数Re间的准数方程。

B5. 2. 2 流体阻力特性：确定压力降△P与板间流速v之间的关系。

B5. 2. 2门 给出压力降△P与板间流速v之间的关系曲线。
B5. 2. 2. 2 建立欧拉数Eu与雷诺数Re间的准数方程。

B5. 2. 3 计算水一水逆流运行，热流体定性温度为40'C，冷、热流体侧的板间流速均为0. 5 m/s时的总

传热系数K和压力降OP,

B6 测定程序和测定方法

B6.1 测量项目

    a)冷、热流体的体积流量，

    b）冷、热流体的进、出口温度；

    。）冷、热流体的进、出口压力及压力降。

B6.2 测定前应检查设备、管线及测量仪表的可靠性。

B6. 3 开始运行后，应及时排净设备内的气体，使设备在完全充满试验流体的条件下运行并调节至试

验工况（或指定工况）。

B6. 4 首先在两侧板间流速为0. 1.1 m/s范围内等流速变化时测量数据，其流速变化间隔应不大于

0. 1 m/s,

B6. 5 固定一侧（冷侧或热侧）板间流速，且固定点至少为一个，另一侧流体板间流速在0. 1̂-1 m/s范

围内变化，其变化间隔应不大于0. 1 m/s,
B6.6 在每个测定工况（或指定工况）下，均应稳定运行30 min后，方可测定数据。

B6. 7 在每个测定工况（或指定工况）下，热平衡的相对误差均不得大于5写。

B7 测定数据的计算及整理

B7.1 测定数据的计算应按表B2进行。

B7. 2 测定数据的整理

B7. 2.1 在同一座标中，作出两侧板间流速相等时的总传热系数K与板间流速v的关系曲线。

B7. 2.2 在同一座标系中，分别作一侧板间流速固定时，总传热系数K与另一侧板间流速v的关系曲

线。

B7.2.3 建立努塞尔数Nu与雷诺数Re的准数方程。

B7.2.4 在同一座标系中，分别作两侧压力降△P与板间流速v的关系曲线。

B7.2.5 建立欧拉数Eu与雷诺数R。的准数方程。

B8 误差

    按本标准测定的总传热系数K，其误差应不超过10%.

B9 测定报告

B9.1 任务来源。

B9. 2 测定目的。

B9. 3 测定工况

B9.3.1 环境条件。
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B9. 3. 2 被测定换热器的设计参数。

B9. 3. 3 测定系统图。

B9.3.4 测量仪表及其精度。

B9.4 测定起止时间及人员。

B9. 5 测定数据的整理

B9. 5.1 原始数据

    a)冷、热流体的名称及流量；

    b）冷、热流体的进、出口温度；

    。）冷、热流体的进、出口压力及压力降。

B9. 5. 2 计算方法。

B9.6 结论及分析

                                              表 B2

二
B9. 6.1 热工性能确定．

B9.6. 2 流体阻力特性确定。

B9. 6. 3 对测定结果进行误差分析，结果分析及必要的说明。

                                            附 录 c

                                        （提示的附录）

                                  板式换热器压紧板厚度

    本附录按单板公称换热面积的大小给出了对应产品压紧板厚度的常用数值。
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                                                                                                                                                                                  n】】n

一抢厂
                        GB 16409-1996（板式换热器）第1号修改单

    本修改单经国家技术监替局于1997年4月2日以技监国标函〔1997〕第27号文批准，自1997年8

月1日起实施。

    一、2引用标准中GB/T 3280-92改为GB 3280-92;GB/T 4273-92改为GB 4273-92,

    二、公式（17)Fo=azp改为Fo=a,P.

    三、公式（18)Fp=2LBmP改为F, =2lBmP,

    四、A6. 3. 1条的最后一行“若第一和第二样本的不合格品条数⋯⋯”更改为“若第一和第二样本的

不合格品条数总和”。


