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船用热交换器热工性能试验方法

范 围

    本标准规定了船用冷却器、冷凝器、加热器(以下简称热交换器)的热工性能试验系统、试验环境、试

验程序、试验数据处理、试验报告内容的要求。

    本标准适用于各类船舶用热交换器的热工性能试验，换热元件的热工性能试验可参考使用。

2 规范性 引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB 151-1999 管壳式换热器

    GB/T 7028 船用柴油机空气冷却器试验方法

    GB 11122-1997 柴油机油

    GB/T 18816 船用热交换器通用技术条件

3 试 验系统

3. 1 试验系统由冷、热介质的温度调节设备，流量调节设备，温度、压力、流量测量仪器仪表，泵、管路及

连接装置，计算机处理系统等组成。

3.2 试验系统应具有自动控制试验介质温度和流量的功能。系统工况稳定后进行试验，进人热交换器

的介质温度误差(仪表显示温度)应不大于士。.10C.

3.3 系统应有消除动压影响测量压力损失的装置

3.4 系统 应能满足试给所需流量 的要求 .以确得试验 丁探 的毅宁 _

3.5

期内。

3.6

所有的测量仪表(压力表、压差表、温度计、流量计等)均应经有关计量部门检验合格且在有效

温度、压力、流量测量仪表的精度应符合表1要求。

                          表 1 温 度、压力 、流fpIf仪表精度

项 目 温度 压力 流量

精度/%
油 、水 蒸 汽 空气 油 、水 燕汽 空气 油 、水 蒸 汽 空气

士0.1 士 0. 05 士0.025 士0. 25 士 0.25 士 0.1 土0. 25

3.7 试验介质选择如 下:

    a) 冷却器采用GB 11122中Cc级勃度等级为40的柴油机油作为油冷却器的统一试验介质，水

        冷却器的试验介质为自来水，气体冷却器的试验介质为空气。试验冷却介质均为自来水。

    6) 油加热器采用GB 11122中cc级勃度等级为40的柴油机油作为油加热器的统一试验介质，

        水加热器的试验介质为自来水，试验加热介质均为蒸汽。

    c) 冷凝器采用水蒸汽作为冷凝器的统一试验介质，试验冷却介质均为自来水。

4 试 验环境

4. 1 试 验室内的温度应控制在 50C--30℃之间



GB/T 19700-2005

4.2 试验室内的相对湿度应小干85%.

5 试验项 目

5. 1

5.2

5_ 3

测试换热量，其内容可参照附录A中表A.1、表A.3、表A.5所列项目。

计算总传热系数，并应填人附录A中表A. 1、表A. 2、表A.3的相应栏目中。

测试压力损失，其内容应包括附录A中表A.2、表A.4所列项目。

6 试验程序

6.1 冷却器

6.1.1 冷却器在试验台上的安装应与产品设计时的安装形式相一致，同时保证测试方便和便于观察。

6.1.2 温度测量仪表的安装应保证测量点位于测管中心。

6. 1.3 油温、水温采样应在冷却器油、水进出口外100 mm处，此处的直管段长度应不小于300 mm.

6.1.4 油压、水压采样应在温度采样处以外，且相距不小于100 mm.

6. 1.5 流量的采样应在温度、压力采样点前方(介质先流经流量计)且相距不小于300 mm,

6.1.6 当系统工况稳定后，每隔15 min测量 1次油和水的温度、压差和流量。测量次数为4次。

6. 1.7 在每一个测定工况下，测试结果热平衡的相对误差均应在士5%范围内，否则测试结果无效。

6. 1.8 空气冷却器的热工性能试验按GB/T 7028要求进行

6.2 加热器

6.2. 1 加热器在试验台上的安装应与产品设计时的安装形式相一致，同时保证测试方便和便于观察。

6.2.2 温度测量仪表的安装应保证测量点位于测管中心。

6.2.3 蒸汽温度采样应在蒸汽进[11外200 mm处，凝水温度采样应在凝水出口外200 mm处，此处的

直管段长度应不小于500 mm。加热器油、水温的采样应在加热器油、水进出口外100 mm处，此处的直

管段长度应不小于300 mm
6.2.4 蒸汽压力和油、水压力采样应在温度采样处以外，且相距不小于100 mm.

6.2.5 流量的采样应在温度、压力采样点前方(介质先流经流量计)且相距不小于300 mm

6.2.6 当系统工况稳定后.每隔15 min测量 1次凝水、排气和油、水的温度、压差和流量。测量次数为

4次

6.2.7 在每一个测定工况下，测试结果热平衡的相对误差均应在士5%范围内，否则测试结果无效。

6.3 冷凝器

6.3. 1 冷凝器在试验台r_的安装应与产品设计时的安装形式相一致，同时保证测试方便和便于观察。

6.3.2 温度测量仪表的安装应保证测量点位于测管中心。

6.3. 3 蒸汽温度采样应在蒸汽进口外200 mm处，凝水温度采样应在凝水出口外200 mm处，此处的

直管段长度应不小于500 mm 冷却水温的采样应在冷凝器冷却水进出F1外100 mm处，此处的直管段

长度应不小于3。。mm

6.3.4

6.3.5

6.3.6

4次

6. 3.7

蒸汽压力、水压力采样应在温度采样处以外，且相距不小于100 mm

流量的采样应在温度、压力采样点前方(介质先流经流量计)且相距不小于300 mm.

当系统工况稳定后，每隔 15 min测量 1次凝水、排气和水的温度、压差和流量。测量次数为

在每一个测定工况下，测试结果热平衡的相对误差均应在士5%范围内，否则测试结果无效。

7 数 据 处 理

7.1

7. 1

  z

换热量的计算

  冷却器、加热器换热量按公式(1)计算
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                                          Q=(孙TC ··············。·················。⋯(1)

    式 中:

    《卜 冷却器、加热器换热量的数值，单位为瓦(W);

    G— 试验介质流量的数值，单位为千克每小时((kg/h);

  △丁一.一.试验介质进出日温差的数值，单位为摄氏度(℃);

    C— 试验介质定性温度下的比热数值，单位为瓦时每千克摄氏度[W " h/(kg " 'C)].

7. 1.2 冷凝器换热量按公式((2)计算。

                                            Q=(孙H ·····，··················⋯⋯(2)

    式 中:

    Q一-冷凝器换热量的数值，单位为瓦(W);

    G一一蒸汽流量的数值，单位为千克每小时(kg/h);
  AH— 一蒸汽进出口熔值差的数值，单位为瓦时每千克(W " h/kg),

7.1.3 测试报告结果取4次测量计算结果的算术平均值。

72 总传热系数的计算

7. 2. 1 热交换器的总传热系数按公式(3)计算:

                                          k二 Q/(AATm动) ······，·········。·，·····⋯⋯(3)

    式中 :

    k一一总传热系数的数值，单位为瓦每平方米摄氏度仁W/(m'·℃)〕;

    Q一 换热量的数值，单位为瓦(W);

    A-一一换热面积的数值 单位为平方米(m');

  △丁。一 一对数平均温差的数值，单位为摄氏度(℃);

    0- 温度修正系数

7.2.2 换热面积按GB/T 18816的要求计算。

7.2.3 温度修正系数按GB 151-1999附录F的要求查表或计算。

7.3 压力损失的计算

7.3.1 使用 U型管压差计测量压力损失时，压力损失值按公式(4)计算;使用其他型式压差计测量压

力损失时，应按其使用说明进行换算。

                                      乙尸=10-' pgAH ·················，，···············⋯⋯(4)

    式中:

    AP— 试验介质压力损失的值，单位为兆帕(MPa) ;

      P一一U形压差计内介质的密度值，单位为千克每立方米((kg/m');

      9— 重力加速度的值，单位为米每二次方秒(m/s') ;

    AH—         U形压差计液面高度差的值，单位为毫米(mm)

7.4 热平衡计算

7.4.1 冷却器的热平衡百分数按公式((5)计算。

                                    ，=(Q。一Q、)/qX 100   ..................................·一 (5)

    式中:

    4-一热平衡的百分比数值(写);
    Q— 冷却水吸热量的数值，单位为瓦(W);

  Q卜一一试验介质(油、空气或水)放热量的值，单位为瓦(W),

7.4.2 加热器的热平衡按公式(6)计算。

                                    9=(Q。一Ql)/Q1,X100 ····，·········，··················⋯⋯(6)

    式中 :
                                                                                                                                                              3
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  4— 热平衡的百分比数值(%);

Qc— 试验介质(油、空气或水)吸热量的值，单位为瓦(W);

Qn— 加热介质(蒸汽和冷凝水)放热量的数值，单位为瓦(W),

7.4.3 冷凝器的热平衡计算按公式((7)计算。

                                      4= (q 一q )/q X 100

    式中:

    9— 热平衡的百分比数值(%);

  q— 冷却水吸热量的数值，单位为瓦(W);

  Qn 蒸汽放热量的值，单位为瓦(W),

8 试 验报告

(7)

:.:

  试验报告应包括下列内容:

— 试验项目;

— 试验产品』a图;

— 试验产品设计技术参数(热性能参数应齐全);

— 试验流程图;

— 测量仪表名称、型号、精度及数量;

— 试验记录表;

— 试验结果与结论;

— 试验误差分析(热平衡计算与分析);

— 试验日期及试验人、数据整理人和试验负责人名单。

试验记录表可参照附录A填写。

空气冷却器的试验记录按GB/T 7028要求填写.
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  附 录 A

  (资料性 附录)

试验记录表格式

热交换器热工性能试验记录表的格式见表A.1一表A. 5 ,

                        表A. 1 冷却器热工性能试验记录表格式

试验 日期 : 年 月 日 记录人 :

序

号

试验介质侧 冷却介质侧 换热温差 总传热 系数

黑 黑
进 口

温度/

  ℃

出 口

温度/

  ℃

进出

口温

差/

  ℃

换热

量/

kW (m'/h)
禁

进 口

温度/

  ℃

出口

温度/

  ℃

进出

口温

差/

℃

换热

量/

kW

最小

换热

蔫 姜

最大

换热

泪 姜

平均

对数

温差/

  ℃

修正

系致

      k/

(W/(vf·℃)

℃ ℃

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

结

果

与

结

论

负责人 试验人 : 数据 整理人 : 记 录起始时间
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试验 日期 : 年

表A. 2 冷却器热工性能(压力损失)试验记录表格式

  月 日 记 录人

序

号

试 验介质侧 冷却介质侧

流量/

(m'/h) tit/(m/s)
压差计读数/

      MPa

压力损 失/

    MPa

流量/

(m'/h) littm/s
压差计读数/

    MPa

压力损失/

    MP.

1

2

3

4

5

6

?

8

结

果

与

结

论

负责 人: 试验人 :       数据整理人: 记录起始时间

加热器热工性能试验记录表格式

试验 日期 : 年

    表 A. 3

月 日 记 录人

序

号

加热介质侧(蒸汽) 试验介质侧(油、水) 冷凝 水 总传热系数

黑 I}c}<m/5一
进 口

温度/

  ℃

出 口

温度/

  ℃

进 出

口温

差 /

  ℃

换 热

量广

kW (m'/h)
(m/s一

进 口

温度/

  ℃

出 口

温度/

  ℃

进出

口温

差/

℃

换热

量/

kW

凝水

充量2

( m'

/h)

凝 水

温度/

  ℃

凝水

放热

量/

kW

修正

系数

      k/

(Wz(d ·℃)

I

2

!一

3

4

5

6

7

8
ll

结

果

与

结

论

负责 人 试验 人 数据整理 人 记录起始时间
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试 验 日期

      表A. 4 加热器热工性能(压力损失)试验记录表格式

年 月 日 记录人:

序

号

试 验介质侧 加热介质侧

(竖)
(m/s)

压差计读数/

    MPa

压力损失/

    MPa

(m'/h) (m/s)
压差计读数/

    MPa

压力损失/

    M Pa

1

2

3

4

5

6

7

8

结

果

与

结

论

负责 人: 试骏 人:

试验日期: 年

                  数据整理人: 记录起始时间:

表A. 5 冷凝器热工性能试验记录表格式

    日 记 录人

序

号

蒸汽侧 水 侧 蒸 汽冷凝水 总传热系数

MM/(m' / h)wit/(m/s)
进 口

温度/

  ℃

出口

温度/

  ℃

进 出

口温

差/

  ℃

换热

量/

kW
黑

流速/

(m/s)

进 口

温度/

  ℃

出 口

温度/

  ℃

进 出

口温

差/

  ℃

换热

量/

kW

凝 水

流量/

(td/h,'

凝水

温度/

  ℃

凝水

放热

量/

kW

修正

系数

      k/

(W/(ml·℃〕

1

2

3

4

5

6

7

8

结

果

与

结

论

负责人 试验人 : 数据整理人 记录起始时间 :


