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“领跑者”标准评价要求 可拆卸板式热交换器 

1 范围 

本文件规定了可拆卸板式热交换器“领跑者”标准评价的术语和定义、评价指标体系和评价方法及

等级划分。 

本文件适用于可拆卸板式热交换器产品企业标准水平评价。相关机构在制定企业标准“领跑者”评

估方案时可参考使用，企业在制定企业标准时也可参照使用。 

2 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件必不可少的条款。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；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 19001  质量管理体系  要求 

GB/T 24001  环境管理体系  要求及使用指南 

GB/T 45001  职业健康安全管理体系  要求 

NB/T 47004.1  板式热交换器 第1部分：可拆卸板式热交换器 

3 术语和定义 

NB/T47004.1界定的术语和定义适用于本文件。 

4  评价指标体系 

4.1 基本要求 

4.1.1 近三年企业无较大环境、安全、质量事故。 

4.1.2 企业应未列入国家信用信息严重失信主体相关名录。 

4.1.3 企业可根据GB/T 19001 、GB/T 24001、 GB/T 45001 建立并运行相应质量、环境和职业健康安

全管理体系，鼓励企业根据自身运营情况建立更高水平的相关管理体系。 

4.1.4 产品应为量产产品，可拆卸板式热交换器“领跑者”标准应满足国家强制性标准及相关产品标准

规定的要求。 

 

4.2 评价指标分类 

4.2.1 可拆卸板式热交换器“领跑者”标准中所包括的指标分为基础指标和核心指标。 
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4.2.2 基础指标包括夹紧尺寸、两压紧板间的平行度偏差、压紧板接管法兰密封面与接管中心线垂直度

偏差、外观质量、涂漆质量、焊接质量。 

4.2.3 核心指标包括板片减薄量、板片波纹深度偏差、板片垫片槽深度偏差、板式热交换器能效等级

（EEI）。 

4.2.4 核心指标划分成先进水平、平均水平、基准水平共三个等级，先进水平相当于企业标准排行榜中

5星级水平，平均水平相当于企业标准排行榜中 4星级水平；基准水平相当于企业标准排行榜中 3星级

水平。 

4.3 评价指标体系框架 

可拆卸板式热交换器“领跑者”标准的评价指标体系框架见表 1。 

 

表1 评价指标体系框架 

序

号 

指

标

类

型 

评价指标 指标来源 指标要求 判断依据/方法 

    先进水平 平均水平 基准水平 
 

1  

基

础

指

标 

夹紧尺寸 
NB/T  

47004.1-2017 
NB/T 47004.1-2017  8.3.5 要求 

NB/T47004.1-201

7 

8.3.5  

2  两压紧板间的平行度偏差 
NB/T  

47004.1-2017 
NB/T 47004.1-2017  8.3.4 要求 

NB/T47004.1-201

7 

8.3.4  

3  
压紧板接管法兰密封面与接

管中心线垂直度偏差 

NB/T  

47004.1-2017 
NB/T 47004.1-2017  8.3.6 要求 

NB/T47004.1-201

7 

8.3.6  

4  外观质量 
NB/T  

47004.1-2017 
NB/T 47004.1-2017  8.3.7 要求 

NB/T47004.1-201

7 

8.3.7  

5  涂漆质量 
NB/T  

47004.1-2017 
NB/T 47004.1-2017 8.3.8 要求 

NB/T47004.1-201

7 

8.3.8  

6  焊接质量 
NB/T 

47004.1-2017 
NB/T 47004.1-2017  8.2.3 要求 

NB/T47004.1-201

7 

8.2.3  

7  
核

心

指

标 

板片减薄量(mm) 
NB/T 

47004.1-2017 
＜18％S0 ＜21％S0 ＜23％S0 

NB/T47004.1-201

7 

8.1.1  

8  

板片波

纹深度

偏差

单板换热面积 

a≤0.5 ㎡ NB/T 

47004.1-2017 

±0.10 ±0.10 ±0.10 NB/T47004.1-201

7 

8.1.5 及 9.1.1  
单板换热面积 

0.5 ㎡＜a≤1.6 ㎡ 
±0.10 ±0.13 ±0.15 
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（mm） 单板换热面积 

1.6 ㎡＜a≤2.4 ㎡ 
±0.15 ±0.18 ±0.20 

单板换热面积 

a＞2.4 ㎡ 
±0.20 ±0.23 ±0.25 

9  

板片垫

片槽深

度偏差

（mm） 

单板换热面积 

a≤0.5 ㎡ 

NB/T 

47004.1-2017 

±0.10 ±0.10 ±0.10 

NB/T47004.1-201

7 

8.1.5 及 9.1.2  

单板换热面积 

0.5 ㎡＜a≤1.6 ㎡ 
±0.10 ±0.13 ±0.15 

单板换热面积 

1.6 ㎡＜a≤2.4 ㎡ 
±0.15 ±0.18 ±0.20 

单板换热面积 

a＞2.4 ㎡ 
±0.20 ±0.23 ±0.25 

10  

板式热

交换器

能效等

级

（EEI） 

 

设计压力 

P＜3.2MPa 

 NB/T 

47004.1-2017 

≥227 ≥191 ≥168 

附录 A 
 

设计压力 

P≥3.2MPa 

 

≥191 ≥168 ≥168 

 

5  评价方法及等级划分 

评价结果划分为一级、二级和三级，各等级所对应的划分依据见表 2。达到三级要求及以上的企业

标准并按照有关要求进行自我声明公开后均可进入可拆卸板式热交换器企业标准排行榜。达到一级要求

的企业标准，且按照有关要求进行自我声明公开后，其标准和符合标准的产品或服务可以直接进入可拆

卸板式热交换器企业标准“领跑者”候选名单。 

 

表2 指标评价要求及等级划分 

评价等级 满足条件 

一级应同时满足 
 

基础指标要求 

 

核心指标先进水平要求 

二级应同时满足 核心指标平均水平要求 

三级应同时满足 核心指标基准水平要求 
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附  录  A 

(规范性) 

板式热交换器能效测试与评价方法及能效指标 

A.1 范 围  

本附录适用于在液一液工况状态下得可拆卸板式热交换器 、半焊式板式热交换  

器 、钎焊板式热交换器的能效测试与评价。  

A.2 产品型号及参数  

测试与评价板式热交换器的能效时应当明确产品型号及以下参数 ： 

(1)板片波纹形式 ( 波纹角度、波纹深度、波纹间距、混合角度）； 

(2)板片几何尺寸 ( 长度、宽度、角孔直径、纵向与横向中心距）； 

(3)单板传热面积； 

(4)板间距； 

(5)板片厚度； 

(6)板片材料； 

(7)流道截面积； 

(8)板片数； 

(9)流程组合； 

(10)设计温度； 

(11)设计压力； 

当产品型号或者前款（1）至（5）任一参数发生变化时，应当重新进行能效测试与评价。 

A.3 性能测试要求  

A3.1 测试系统设置  

测试系统见图 A-1。 测试流体为水 ,按照水一水无相变逆流测试工况进行。首先将冷 、热流体的

流量调整到设定值 ,再将热交换器的热流体进口温度通过加热器调整至 (60±1)℃ ,热交换器的冷流体

进口温度通过冷却器调整至 (30±1)℃ 。  

所测试板式热交换器的板片数不少于 7片 。  
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1-冷却塔，2-冷却器，3-热交换试件，4-加热器，5-分离器，6-过冷器， 

7-液体储槽，𝑡-温度测口，𝑝-压力测口 

图 A-1 热交换器测量参数及测点布置图 

A3.2 测量项目  

(1)冷 、热流体的体积流量或质量流量;  

(2)冷 、热流体的进 、出口温度;  

(3)冷 、热流体的进口压力及进、出口之间的压力差。  

A3.3 测试方法  

测试工况稳定后,按照以下要求进行测试 :  

(1)两侧流体的流速从 0.1m·s-1到 1.0m·s-1均匀等流速变化,变化间隔为 0.1m·s-1;  

(2)固定一侧(热侧或冷侧)流体的流速不变,固定点宜选在0.5m·s-1,另一侧流体的流速应当从 

0.1m·s-1到 1.0m·s-1变化,变化间隔为0.1m·s-1。  

A3.4 热平衡条件  

A3.4.1 计算步骤  

冷、热流体的换热量允许偏差范围,根据冷、热流体流速为 0.5m·s-1时的测试结果确定,计算步骤

如下:  

(1)按照表 A-1计算热交换器冷、热流体进口温度比 ;  

(2)按照表 A-1 计算效能 ;  

(3)计算热平衡条件的下界   ,计算见式 (A-1）:  

   =-(1-τ)(1-ε)                  (A-1) 
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A3.4.2 热平衡范围  

根据式 (A-1)的计算结果 ,按照以下条件确定该热交换器能效测试允许的热平衡范围  

(1)如 果    ≤-5%,热平衡条件允许范围为-5%≤   ≤5%;  

(2)如 果-5%<   ≤-1%,热平衡条件允许范围为    ≤  ≤5%;  

(3)如 果    ﹥-1%,热平衡条件允许范围为-1%≤   ≤5%。  

A3.5 热交换器传热性能  

按照表 A-1 有关量计算式 ,计算热交换器传热性能,并且得出以下结果:  

(1)确定不同流速 下的总传热系数    ;  

(2)给出总传热系数    与流速 的关系曲线 ;  

(3)建立努塞尔数  与雷诺数Re间的准则关联式 。  

A3.6 热交换器流动阻力性能  

按照表A-1有关量计算式 ,计算热交换器流动阻力性能,并且得出以下结果:  

(1)确定不同流速 下的压力降  ;  

(2)给出压力降  与 流速 的关系曲线 ;  

(3)建立欧拉数  与雷诺数  间的准则关联式。 

表 A-1  有关量计算式 

序号 名称 符号 计算式 

1 冷流体流速  c  c = 𝑞vc/𝑆c 

2 热流体流速  h  h = 𝑞vh/𝑆h 

3 冷热流体进口温度比    = （𝑡c1 + 273.15）/(𝑡h1 + 273.15) 

4 效能    = （𝑡c2 − 𝑡c1）/（𝑡h1 − 𝑡c1） 

5 冷流体热流量  c   = 𝑞mc𝑐 c（𝑡c2 − 𝑡c1） 

6 热流体热流量  h  ℎ = 𝑞mh𝑐 h（𝑡h1 − 𝑡h2） 

7 热平衡相对误差      = （ h −  c）/ c × 100% 

8 对数平均温差  𝑡m  𝑡𝑚 = （ 𝑡1 −  𝑡2）/ln⁡（ 𝑡1/ 𝑡2） 

9 测试总传热系数          = （ h +  c）/（2A 𝑡m） 

10 雷诺数      = 𝑝 𝑑𝑒/𝜂 

11 热流体努塞尔数   h   h = 𝑐  h
n 𝑟h

0.3 

12 冷流体努塞尔数   c   c = 𝑐  c
n 𝑟c

0.4 

13 欧拉数      = 𝑐  n 

14 对流换热系数 𝛼 α =   λ/𝑑𝑒 

15 计算总传热系数  cal  cal = 1/（1/αh + δ/λ + 1/αc） 

16 计算压力降 
 

 cal 
   𝑎𝑙 =   𝜌 2 
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注 A-1:表 A-1中角标h、c表示热、冷流体侧。  

注 A-2:表 A-1中热流体努塞尔数、冷流体努塞尔数和欧拉数公式中的“c”和上角标  

“n”为常数,由实验数据进行拟合后所得。  

A3.7 总传热系数与压力降计算  

在热流体定性温度为50℃ 、冷流体定性温度为30℃ ,冷、热流体流速均为0.5m·s-1的标准状态下,

根据所建立的努塞尔数  的准则关联式、板片厚度及其热导率,计算出总传热系数 cal,根据欧拉数   

的准则关联式计算冷、热侧压力降  cal 。  

 

A.4 能效评价  

A4.1 能效指标计算  

板式热交换器的能效值的物理意义是消耗单位折合流动压降下所获得的总传热系数，按式（A-2）

计算： 

                            EEI =  cal/∇ 
0.31   

                                                  
（A-2） 

式中： 

∇ = ωc∆ c，cal/Lc +ωh∆ h，cal/Lh， Pa·m
-1
； 

式中： 

ωc、ωh─冷、热流体压力梯度的权重系数，ωc=ωh=0.5； 

Lc、Lh─角孔纵向中心距，m； 

∆ c，cal、∆ h，cal─按照 A3.7 确定的冷、热流体侧压力降，Pa。 

 cal─按照 A3.7 确定的总传热系数，W·m
-2
·K

-1
。 

 

A4.2 能效等级划分  

根据板式热交换器行业能效水平分布，板式热交换器能效等级分为3级，见表A-2。 

表 A-2  能效等级 

 

 

 

 

 

 

产品能效等级 能效指标（EEI）下限 

1 级 227 

2 级 191 

3 级 168 

_________________________________ 


