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	典型管壳式热交换器能效评价	
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[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]本文件规定液-液无相变工况下的弓形折流板光管管束管壳式热交换器的能效测试与评价，测试与评价时壳测介质为THERMINOL 55导热油（热流体），管侧介质为水（冷流体）。
[bookmark: _Toc14711624][bookmark: _Toc14782111][bookmark: _Toc14782177][bookmark: _Toc14782373][bookmark: _Toc14782508][bookmark: _Toc14782753][bookmark: _Toc14782787]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文将必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 27698.1热交换器及传热元件性能测试方法第1部分：通用要求
GB/T 27698.2热交换器及传热元件性能测试方法第2部分：管壳式热交换器
[bookmark: _Toc14711625][bookmark: _Toc14782112][bookmark: _Toc14782178][bookmark: _Toc14782374][bookmark: _Toc14782509][bookmark: _Toc14782754][bookmark: _Toc14782788]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
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    典型管壳式热交换器
是指壳侧采用弓形折流板、管侧为光管管束的管壳式热交换器。

    能效指标
是指综合考虑热交换器传热与流动功耗特性，基于传热过程分析和管壳式热交换器设计原理，采用测试数据数理统计等方法确定的用于判定热交换器能效的参数。

    能效指标目标值
是指判定热交换器为高效产品的能效值，对应产品能效等级中的1级。

    能效指标限定值
是指允许的热交换器产品的最低能效值，对应产品能效等级中的3级。

    热平衡条件
是指热交换器能效测试达到热平衡时，冷、热流体换热量的允许偏差范围。
符号
本文件采用英文字母和希腊字母表示，下角标均采用英文缩写。
表1为本文件采用的符号一览表。

表1 符号和单位
	符号
	名称
	单位

	

	传热面积
	m2

	EEI
	能效评价指标
	/

	

	总传热系数
	Wm-2·K-1

	p
	压力
	MPa

	
 
	压降
	kPa

	

	能效评价计算工况热流体压降
	kPa

	
 
	体积流量
	m3·s-1

	

	质量流量
	kg·s-1

	

	温度
	
 ℃

	

	流速
	ms-1

	
 
	热流量
	W

	
 
	热平衡相对误差
	%

	

	大温差端的流体温差
	K

	

	小温差端的流体温差
	K

	

	对数平均温差
	K

	

	能效评价计算工况总传热系数
	Wm-2·K-1

	

	实验测试总传热系数
	Wm-2·K-1


[bookmark: _Toc14782114]总体要求
测试准备
测试条件应配套必要的水、电、气、热源和冷源等条件。
满足热交换器热力性能参数测量范围的能力要求，测试工况可以调节并且能够保持稳定状态，测试数据准确可靠且能自动采集和存储。
仅在工况稳定，且满足热平衡计算的热量允许偏差时，方可开始测量。
产品型号及参数
测试与评价管壳式换热器时应明确换热器的型号与主要参数：传热管材质、壳程结构与几何尺寸、管子形式与几何尺寸、管子排列、管间距、折流元件的形式与布置、流程、当量直径、流通截面积、传热面积、设计温度、设计压力、最大允许压力降。
测量仪表
压力和压力差等测量仪表的精度等级不低于0.5级。
流量等测量仪表的精度等级不低于1.0级。
流体温度等测量仪表的精度等级不低于0.5级。
测量方法
[bookmark: _Hlk115356005]流量、温度、压力和压力差的测量方法参照GB/T 27698进行。
测试数据
测试数据包括冷、热流体流量，冷、热流体进出口温度，冷、热流体进出口压力差。
数据整理
根据计算或测试获得的数据，绘制总传热系数与流速的关系图、压降与流速的关系图。
结果评判
通过获得的总传热系数和压力差，以能效指标作为依据，计算热交换器的能效值，然后通过获得能效值评价热交换器的能效等级。
能效测试要求
测试系统
测试系统图见图1（参照GB/T 27698）。壳侧介质为THERMINOL 55导热油（热流体），管侧介质为水（冷流体）。
[image: ]
图1 管壳式热交换器测试系统图
测量项目
冷、热流体的体积流量或质量流量；冷热流体的进、出口温度；冷、热流体的进口压力及进、出口之间的压力差。
测试方法
测试系统稳定运行30 min后，按照以下测试要求进行测试： 
两侧流体的流速从0.5m/s到1.5m/s均匀等流速变化，变化间隔不大于0.2m/s。
固定一侧（热侧或冷侧）流体的流速不变，固定点宜选在1m/s，另一侧流体的流速应从0.5m/s到1.5m/s变化，变化间隔不大于0.2m/s。
每个测试工况应稳定5min以上，并且冷、热流体热平衡相对误差不大于±5%。
每个测试工况至少重复测量3次，每次间隔5min以上，测量结果取平均值。
热交换器传热性能
按照附录A有关量计算式，计算热交换器传热性能，并确定如下内容：


（1）不同流速下总传热系数的测试曲线；


（2）在同一坐标系中，作出不同定性温度下，总传热系数与流速的关系曲线；
热交换器流动阻力
根据热交换器压降测试数据，确定如下内容：


（1）不同流速下压力降的测试曲线；


（2）在同一坐标系下，作出不同定性温度下，压力降与流速的关系曲线；
总传热系数与压力降计算


[bookmark: _Hlk115357313]根据6.3、6.4和6.5得出的测试数据和测试曲线，确定冷流体定性温度为30℃，热流体定性温度为50℃，冷热流体流速均为1m/s时的总传热系数和热流体压力降。
能效评价
能效指标计算
管壳式热交换器的能效值的物理意义是消耗一定流动压降下所获得的传热能力，按式（1）计算：

                                         （1）
式中：

-管壳式热交换器能效指标。
能效等级划分
根据壳管式热交换器能效水平分布，管壳式热交换器能效等级分为3级，见表2。
表2 能效等级
	产品能效等级
	能效指标（EEI）

	1级
	＞200

	2级
	153～200

	3级
	＜153
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（资料性附录）
能效测试与评价报告示例
表A.1  有关量计算式
	序号
	名称
	符号
	计算公式

	1
	冷流体流速
	

	


	2
	热流体流速
	

	


	3
	冷流体热流量
	
 
	


	4
	热流体热流量
	

	


	5
	热平衡相对误差
	

	


	6
	对数平均温差
	

	


	7
	测试总传热系数
	

	
 


注A-1：表A.1中角标h、c表示热、冷流体侧。
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能效测试与评价报告示例
报告编号：


能效测试与评价报告



	产品名称
	： XXXX管壳式热交换器

	型号规格
	：

	委托单位名称
	：

	制造单位名称
	：

	测试地点
	：

	测试评价日期
	：





(能效测试评价机构名称、盖章)



注意事项

1.本报告是参照《典型管壳式热交换器能效评价》（DB 14/T XXXX—2022）进行能效测试与评价，所出具的报告。
2.本报告应当由计算机打印输出，或者用钢笔、签字笔填写，字迹要工整，内容缺少、摘录或者部分复制、涂改无效。
3.结论报告无编制、审核、批准人员等签字，无测试评价机构的专用章或者公章无效。
4.结果仅对被检测样品负责。
5.本报告测试评价结论是在本报告所记载和描述的测试依据和测试条件下得出的。
6.对本报告结论如有异议，请在收到报告书之日起15日内，向能效测试评价机构提出书面意见。








测试评价机构：
地址：
电话：
传真：
邮政编码：

能效测试与评价报告
编号：
	制造单位名称
	

	制造单位地址
	

	测试地点
	

	产品名称
	
	规格型号
	

	产品编号
	
	样品编号
	

	制造日期
	
	测试类别
	(产品、在用设备测试)

	技术参数
	管子根数
	根
	壳体内径
	mm

	
	管外径
	mm
	折流板缺口比例
	%

	
	管壁厚
	mm
	折流板间距
	mm

	
	有效管长
	mm
	首块折流板间距
	mm

	
	管心距
	mm
	尾部折流板间距
	mm

	
	布管方式
	
	总有效面积
	m2

	
	管程数/壳程数
	
	折流板数量
	个

	测试依据
	《典型管壳式热交换器能效评价》（DB 14/T XXXX—2022）

	测试
结果
	[bookmark: _Hlk115357092]壳程热流体为THERMINOL 55导热油，管程冷流体为水，在热流体定性温度50℃、流速1m/s，冷流体定性温度30℃、流速1m/s时计算换热器能效指标和能效等级，该工况下：
1.总传热系数为：   Wm-2K-1；
2.热流体压力降为：  kPa；
3.冷流体压力降为：  kPa

	
	测试人员(签字)：日期：
负责人(签字)：日期：

	评价
结果
	能效指标值(EEI)
	
	能效等级(相应级别)
	

	
	评价人员(签字)：日期：
负责人(签字)：日期：

	编制：日期：
	(测试评价机构专用章)
年月日

	审核：日期：
	

	批准：日期：
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报告编号：
1  测试产品技术数据
	序号
	名称
	单位
	技术参数

	1
	壳体内径
	mm
	

	2
	管子根数
	根
	

	3
	管子外径
	mm
	

	4
	管子壁厚
	mm
	

	5
	管长
	mm
	

	6
	管心距
	mm
	

	7
	布管方式
	/
	

	8
	折流板弓缺
	%
	

	9
	壳体当量直径
	mm
	

	10
	折流板间距
	mm
	

	11
	头部折流板间距
	mm
	

	12
	尾部折流板间距
	mm
	

	13
	折流板数量
	个
	

	14
	总传热面积
	m2
	

	15
	换热管材料
	/
	

	16
	设备总尺寸（内径×长度）
	m×m
	


2  测试介质和流程
2.1测试介质
壳侧介质为THERMINOL 55导热油，管侧介质为水。
2.2测试流程
壳程为热流体，管程为冷流体，热流体和冷流体逆流运行。
3 测试数据与结果
3.1测试数据
测试数据见表1。
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报告编号：
表1  管壳式热交换器测试数据（格式供参考）
	序号
	冷流体
	热流体
	冷流体
	热流体
	冷流体
	冷流体
	热流体
	热流体
	冷流体
	热流体

	
	管侧
流速
	壳侧
流速
	体积
流量
	体积
流量
	进口
温度
	出口
温度
	进口
温度
	出口
温度
	压降
	压降

	
	uc
	uh
	qvc
	qvh
	tc1
	tc2
	th1
	th2
	Δpc
	Δph

	[bookmark: _Hlk481851990]
	ms-1
	ms-1
	m3h-1
	m3h-1
	℃
	℃
	℃
	℃
	kPa
	kPa

	1
	0.5
	0.5
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	0.7
	0.7
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	0.9
	0.9
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	1.1
	1.1
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	1.3
	1.3
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	1.5
	1.5
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	1.3
	1.3
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	1.1
	1.1
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	0.9
	0.9
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	0.7
	0.7
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	0.5
	0.5
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	1.0
	0.5
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	1.0
	0.6
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	1.0
	0.7
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	1.0
	0.8
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	1.0
	0.9
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	1.0
	1.0
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	1.0
	1.1
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	1.0
	1.2
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	1.0
	1.3
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	1.0
	1.4
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	1.0
	1.5
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	1.0
	1.4
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	1.0
	1.3
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	1.0
	1.2
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	1.0
	1.1
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	1.0
	1.0
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	1.0
	0.9
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报告编号:
表1  （续）
	序号
	冷流体
	热流体
	冷流体
	热流体
	冷流体
	冷流体
	热流体
	热流体
	冷流体
	热流体

	
	管侧
流速
	壳侧
流速
	体积
流量
	体积
流量
	进口
温度
	出口
温度
	进口
温度
	出口
温度
	压降
	压降

	
	uc
	uh
	qvc
	qvh
	tc1
	tc2
	th1
	th2
	Δpc
	Δph

	
	ms-1
	ms-1
	m3h-1
	m3h-1
	℃
	℃
	℃
	℃
	kPa
	kPa

	29
	1.0
	0.8
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	1.0
	0.7
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	1.0
	0.6
	
	
	
	
	
	
	
	

	32
	1.0
	0.5
	
	
	
	
	
	
	
	


3.2 测试曲线
3.2.1传热曲线
总传热系数与热流体流速的测试数据及关联式曲线(格式供参考)见图1。
[image: C:\Users\xjzhangjf\Desktop\传热系数.png]
图1  总传热系数与热流体流速的测试数据及关联式曲线(格式)
3.2.2 流体阻力曲线
热流体与冷流体压降与流速的测试数据及关联式曲线(格式供参考)见图2。
[image: C:\Users\xjzhangjf\Desktop\微信图片_20221106213946.png]       [image: C:\Users\xjzhangjf\Desktop\微信图片_20221106213946 - 副本.png]
                    (a) 热流体                             (b) 冷流体
图2压力降与流速的测试数据及关联式曲线(格式)
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3.2.3 能效计算


    确定冷流体定性温度为30℃，热流体定性温度为50℃，冷热流体流速均为1m/s时的总传热系数和热流体压力降。
按下式计算能效：
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