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[bookmark: _Toc135654163][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由中国汽车工业协会车用电机电器电子分会提出。
本文件由中国汽车工业协会归口。
本文件起草单位：江苏超力散热器有限公司、岚图汽车科技有限公司。
本文件主要起草人：冯秀芬、步明磊、陈丹凤、周通、赵祥超、王永强、纪玉兰、袁振阳、吴益凡、纪秀庆。
本文件为首次发布。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
动力电池温控用板式换热器
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc121475935][bookmark: _Toc135228132][bookmark: _Toc116715674][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc116458461][bookmark: _Toc116654782][bookmark: _Toc134600455][bookmark: _Toc134862172][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc116458388][bookmark: _Toc116654879][bookmark: _Toc135062752][bookmark: _Toc135654164]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了动力电池温控用板式换热器的术语和定义、一般要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输及贮存。
本文件适用于以HFC-R134a、HFO-1234yf和R290为制冷剂，兼具蒸发器和冷凝器功能的汽车电池温控用板式换热器。可呈现单式或复式两种方式。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc116458389][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc116458462][bookmark: _Toc134600456][bookmark: _Toc135228133][bookmark: _Toc135062753][bookmark: _Toc116654783][bookmark: _Toc135654165][bookmark: _Toc116715675][bookmark: _Toc121475936][bookmark: _Toc116654880][bookmark: _Toc134862173]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；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 191-2008包装储运图示标志
GB/T 1184-1996 形状和位置公差未注公差值
GB/T 1804-2000 一般公差未注公差的线性和角度尺寸的公差
GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划
GB/T 2829-2002 周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）
GB/T 3190-2020变形铝及铝合金化学成分
GB/T 30512-2014 汽车禁用物质要求
GB/T 10125盐雾试验标准
[bookmark: _Toc116458390][bookmark: _Toc116654881][bookmark: _Toc116458463][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc116654784][bookmark: _Toc116715676][bookmark: _Toc135654166][bookmark: _Toc134862174][bookmark: _Toc134600457][bookmark: _Toc135228134][bookmark: _Toc121475937][bookmark: _Toc135062754]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc135654167]板式换热器Type heat exchanger
指用于为动力电池热交换的换热板。一般由芯板、盖板、底板、连接头、水管和装配板组成，其内部两种介质并存且之间互相热交换，输入的高温或者低温介质，输送至电池回路后进行换热。板式换热器根据热交换介质和工作原理可分为：
冷却液—制冷剂换热，输出低温冷却液，称之板式蒸发(俗称Chiller)。见图1。
冷却液—制冷剂换热，输出高温冷却液，称之板式冷凝器(俗称水冷冷凝器)。见图1。
冷却液—冷却液换热，输出高温冷却液，称之板式加热器(俗称水水换热器)。见图1。
[image: ]
[bookmark: _Toc135654256]板式换热器示意图
[bookmark: _Toc135654168]芯板Core board
指内部呈波浪形凸台，其4个角设两组进出孔，每组通道内部流动不同介质的冲压板。
底板 Floor
指装配在芯板底部外侧起防护的作用，连接芯板与装配板的部件。
盖板 Cover plate
指装配在芯板顶部外侧起防护的作用，连通芯板与连接头、水管和装配板的部件。
[bookmark: _Toc134600459][bookmark: _Toc134862177][bookmark: _Toc135062757][bookmark: _Toc135228137][bookmark: _Toc135654169][bookmark: _Toc116715680][bookmark: _Toc121475939][bookmark: _Toc116654788][bookmark: _Toc116654885]连接头Jointer
指连接盖板与制冷剂端接口的部件。
[bookmark: _Toc134862178][bookmark: _Toc135228138][bookmark: _Toc134600460][bookmark: _Toc135062758][bookmark: _Toc135654170]水管Water pipes
指连接盖板与防冻液端接口的部件。
[bookmark: _Toc135062759][bookmark: _Toc134600461][bookmark: _Toc116654886][bookmark: _Toc116654789][bookmark: _Toc121475940][bookmark: _Toc135228139][bookmark: _Toc135654171][bookmark: _Toc134862179][bookmark: _Toc116715681]装配板Assembly board
指连底板与接整车的部件。
板式蒸发器Plate evaporator
指应用在空调系统中低压侧，通过制冷剂汽化将冷却液冷却的板式换热器。
板式冷凝器Platecondenser
指应用在空调系统中高压侧，通过制冷剂冷凝将冷却液加热的板式换热器。
板式加热器Plateheater
指应用在PTC空调加热系统中，通过加热后冷却液将另一侧冷却液加热的板式换热器
[bookmark: _Toc135062761][bookmark: _Toc121475942][bookmark: _Toc116654792][bookmark: _Toc134600463][bookmark: _Toc134862181][bookmark: _Toc116715684][bookmark: _Toc116654889][bookmark: _Toc135654173][bookmark: _Toc135228141]泄漏率Leakagerate
单位时间内通过测试件内部泄漏的气体量。防冻液cc/min，制冷剂pa·m³/s（g/y）。
[bookmark: _Toc116654890][bookmark: _Toc116715685][bookmark: _Toc121475943][bookmark: _Toc116654793][bookmark: _Toc135228142][bookmark: _Toc135062762][bookmark: _Toc134862182][bookmark: _Toc135654174][bookmark: _Toc134600464]流阻Flow resistance
防冻液侧
选定介质在给定流量、温度条件下，测试件进口与出口的压力差（kPa）。
制冷剂侧
板式蒸发器
选定介质在给定出口压力、进口过冷度、出口过热度，测试件进口出口的压力差（kPa）。
板式冷凝器
选定介质在给定进口压力、进口过热度、出口过冷度，测试件进口出口的压力差（kPa）
[bookmark: _Toc116654796][bookmark: _Toc121475945][bookmark: _Toc116654893][bookmark: _Toc116715688][bookmark: _Toc135228145][bookmark: _Toc135062765][bookmark: _Toc134600467][bookmark: _Toc134862185][bookmark: _Toc135654178]一般要求
[bookmark: _Toc116654894][bookmark: _Toc116715689][bookmark: _Toc121475946][bookmark: _Toc116654797][bookmark: _Toc135228146][bookmark: _Toc134600468][bookmark: _Toc134862186][bookmark: _Toc135062766][bookmark: _Toc135654179]板式换热器应符合本文件的规定，并按经规定程序批准的图样和技术文件制造。
[bookmark: _Toc116458464][bookmark: _Toc116458391][bookmark: _Toc135654180][bookmark: _Toc135062767][bookmark: _Toc134600469][bookmark: _Toc135228147][bookmark: _Toc134862187][bookmark: _Toc116654798][bookmark: _Toc116715690][bookmark: _Toc116654895][bookmark: _Toc121475947]在下列使用条件下，板式换热器应能正常运行：
防冻液侧
工作温度：-40℃～+120℃；
工作压力：防冻液：不大于0.5 MPa；
          制冷剂：不大于2 MPa
工作介质：防冻液：乙二醇基抗冻剂和水的混合液，比例由用户指定；
          制冷剂：HFC-R134a、HFO-1234yf、R290，具体介质由用户指定；
[bookmark: _Toc135654181][bookmark: _Toc135062768][bookmark: _Toc121475948][bookmark: _Toc134862188][bookmark: _Toc135228148][bookmark: _Toc134600470][bookmark: _Toc116715691][bookmark: _Toc116654799][bookmark: _Toc116654896]未注公差：板式换热器按GB/T 1184-1996《形状和位置公差未注公差值》和GB/T 1804-2000《一般公差未注公差的线性和角度尺寸的公差》标准。
[bookmark: _Toc121475949][bookmark: _Toc135654182][bookmark: _Toc134862189][bookmark: _Toc135062769][bookmark: _Toc135228149][bookmark: _Toc134600471]标识、防尘：板式换热器标识应清晰，水管、连接头需带防尘套，防止异物进入。
[bookmark: _Toc116715692][bookmark: _Toc116654800][bookmark: _Toc116654897][bookmark: _Toc121475950][bookmark: _Toc134862190][bookmark: _Toc135654183][bookmark: _Toc135228150][bookmark: _Toc134600472][bookmark: _Toc135062770]外观要求:板式换热器表面应清洁，无划伤、破损、污迹、毛刺。
[bookmark: _Toc135062771][bookmark: _Toc116654801][bookmark: _Toc121475951][bookmark: _Toc116654898][bookmark: _Toc134600473][bookmark: _Toc135228151][bookmark: _Toc135654184][bookmark: _Toc134862191][bookmark: _Toc116715693]材料要求
[bookmark: _Toc116654802][bookmark: _Toc116654899][bookmark: _Toc116715694][bookmark: _Toc121475952][bookmark: _Toc134862192][bookmark: _Toc134600474][bookmark: _Toc135062772][bookmark: _Toc135228152][bookmark: _Toc135654185]芯板、盖板、底板、连接头、水管和装配板材料满足图纸要求，成分参照GB/T 3190-2020《变形铝及铝合金化学成分》标准中牌号3003，微量元素可以根据材料厂家标准调整。
[bookmark: _Toc116654805][bookmark: _Toc116715697][bookmark: _Toc116654902][bookmark: _Toc121475955][bookmark: _Toc134862194][bookmark: _Toc135228154][bookmark: _Toc135062774][bookmark: _Toc134600476][bookmark: _Toc135654187]有毒有害物质需满足标准GB/T 30512-2014《汽车禁用物质要求》。
[bookmark: _Toc116654803][bookmark: _Toc116654900][bookmark: _Toc116715695][bookmark: _Toc121475953][bookmark: _Toc135228155][bookmark: _Toc135654188][bookmark: _Toc134600477][bookmark: _Toc134862195][bookmark: _Toc135062775]材料安全数据表：应符合中国汽车材料数据系统要求。
[bookmark: _Toc135228156][bookmark: _Toc116715698][bookmark: _Toc135654189][bookmark: _Toc135062776][bookmark: _Toc121475956][bookmark: _Toc116654903][bookmark: _Toc116654806][bookmark: _Toc134862196][bookmark: _Toc134600478]技术要求
换热量、冷却液流阻、制冷剂流阻
换热量、冷却液流阻、制冷剂流阻试验按6.2的规定执行，换热量（以冷却液侧换热量为准，制冷剂侧换热量与冷却液侧换热量平衡差不得超过5%），冷却液流阻、制冷剂流阻应满足用户规定的值。
防冻液侧密封性
密封性试验按6.3的规定执行；
气检：泄漏率≤2 cc/min
湿检：不允许产生气泡。
当干检和湿检结果有冲突时，将湿检的压力按0.5 kPa/min的递增压力进行检测，直至检查出泄漏点。


制冷剂侧密封性
密封性试验按6.4的规定执行；
氦检：泄漏率≤1×10-6 pa·m³/s (2g/y)
湿检：不允许产生气泡。
当氦检和湿检结果有冲突时，将湿检的压力按0.5 kPa/min的递增压力进行检测，直至检查出泄漏点。
耐压性能试验
耐压性能试验按6.5的规定执行，试验后不允许破裂和变形，并满足5.2密封性的要求
抗爆破压力试验
抗爆破压力试验按6.6的规定执行，抗爆破压力应满足表1压力下不破裂。
爆破压力要求
	
	制冷剂侧压力（MPa）
	冷却液侧压力（MPa）

	板式蒸发器
	4.0
	1.0

	板式冷凝器
	8.5
	1.0

	板式加热器
	4.0
	1.0


耐压力交变试验
耐压力交变试验按6.7的规定执行，试验后不允许破裂和变形，并满足5.2密封性的要求。
耐高温试验
耐高温试验按6.8的规定执行，试验后不允许破裂和变形，并满足5.2密封性的要求。
耐低温试验
耐低温试验按6.9的规定执行，试验后不允许破裂和变形，并满足5.2密封性的要求。
耐冷却液温度冲击试验
耐冷却液温度冲击试验按6.10的规定执行，试验后不允许破裂和变形，并满足5.2密封性的要求。
耐温度交变试验
耐温度交变试验按6.11的规定执行，试验后不允许破裂和变形，并满足5.2密封性的要求。
耐振动性试验
耐振动试验按6.12的规定执行，试验后不允许破裂和裂纹，并满足5.2密封性的要求。
外部腐蚀试验
中性腐蚀试验按6.13.1的规定执行，试验后无气泡、锈蚀和剥落，并满足5.2密封性试验的要求。
内部腐蚀试验
内腐蚀试验按6.14的规定执行，并满足5.2密封性试验的要求。芯板表面腐蚀深度应≤1/3原始芯板的壁厚。
清洁度试验
清洁度试验按6.15的规定执行，应满足表2要求。




清洁度要求
	检测项目
	制冷剂侧
	冷却液侧

	杂质重量
	不超过20 mg/m²
	不超过20 mg/m²

	最大金属杂质
	对角线长度小于0.5 mm
	尺寸小于0.5×0.5×1.0 mm

	最大非金属杂质
	尺寸小于0.5×0.5×1.0 mm
	尺寸小于0.6×0.6×1.0 mm


钎剂残留试验
钎剂残留试验按6.16的规定执行，允许钎剂残留量应满足用户规定的值。
内腔残存水量
内嵌残存水量试验按6.17的规定执行，制冷剂侧内部表面水含量≤40 mg/m³。
连接螺纹强度
连接螺纹强度试验按6.18的规定执行，连接螺纹应满足表3的最小破坏扭矩要求。
螺纹最小破坏扭矩
	螺纹规格
	连接头厚度/mm
	螺栓强度等级
	扭矩/N

	M5
	≥8
	4.8
	2.5±0.5

	M6
	≥12
	4.8
	4.5±0.5

	M7
	≥16
	4.8
	6.5±0.5

	M8
	≥20
	4.8
	8.5±0.5


焊接强度
焊接强度试验按6.19的规定执行，焊接强度应满足≥10 N。
防尘盖拉拔力
防尘盖拉拔力试验按6.20的规定执行，最小拉拔力应≥10 N，最大拉拔力应≤30 N。
[bookmark: _Toc116715720][bookmark: _Toc135654211][bookmark: _Toc116654925][bookmark: _Toc121475978][bookmark: _Toc134600500][bookmark: _Toc135228178][bookmark: _Toc116654828][bookmark: _Toc134862218][bookmark: _Toc135062798]试验方法
[bookmark: _Toc134862219][bookmark: _Toc135654212][bookmark: _Toc116654829][bookmark: _Toc134600501][bookmark: _Toc135062799][bookmark: _Toc116654926][bookmark: _Toc135228179][bookmark: _Toc116715721][bookmark: _Toc121475979]试验条件
[bookmark: _Toc116654830][bookmark: _Toc116654927][bookmark: _Toc121475980][bookmark: _Toc135654213][bookmark: _Toc135228180][bookmark: _Toc134600502][bookmark: _Toc116715722][bookmark: _Toc135062800][bookmark: _Toc134862220]试验环境
除非另有规定，所有试验应按以下条件进行：
环境温度:25±2℃；
相对湿度:25%～75%；
大气压力: 86 kPa～106 kPa。
[bookmark: _Toc116654831][bookmark: _Toc116654928][bookmark: _Toc135654214][bookmark: _Toc121475981][bookmark: _Toc134600503][bookmark: _Toc116715723][bookmark: _Toc135062801][bookmark: _Toc134862221][bookmark: _Toc135228181]试验仪器仪表及设备
测试设备仪器仪表要求具备足够的分辨能力、准确度和稳定度，以保证误差极限在被测项目的允许范围内：
电压表：精度不低于0.5级；
电流表：精度不低于0.5级；
流量表：精度不低于0.5级；
试验箱温控：精度±2℃；
介质温度：精度±2℃；
[bookmark: _Toc135228182][bookmark: _Toc116715724][bookmark: _Toc135062802][bookmark: _Toc135654215][bookmark: _Toc121475982][bookmark: _Toc116654929][bookmark: _Toc134862222][bookmark: _Toc116654832][bookmark: _Toc134600504]换热量、冷却液流阻、制冷剂流阻
采用焓差换热器性能试验装置或同类性能试验装置，测量冷却液侧换热量和制冷侧换热量、冷却液压降和制冷剂压降。测量仪器准确度应符合表4的规定，节流装置与板式换热器间的连接管路应尽可能短。
测量仪器仪表准确度
	测量仪器
	准确度

	温度测量仪器
	±0.1℃

	制冷剂压力测量仪表
	±0.2%

	冷却液压力测量仪表
	±1.0%

	制冷剂流量测量仪表
	±1.0%

	冷却液流量测量仪表
	±1.0%

	压差传感器
	±0.2%


试验工况件表5、表6或者表7，也可根据用户规定的工况。
板式蒸发器试验工况
	冷却液
	50%体积分数的乙二醇水溶液

	冷却液进口流量/（L/min）
	10±0.2

	冷却液进口温度/℃
	25±0.2

	
制冷剂阀前压力/MPa
	HFC-R134a
	1.43±0.01

	
	HFO-1234yf
	1.40±0.01

	制冷剂阀前过冷度/℃
	5±0.2

	
制冷剂出口压力/MPa
	HFC-R134a
	0.177±0.005

	
	HFO-1234yf
	0.200±0.005

	制冷剂出口过热度/℃
	5±0.2


板式冷凝器试验工况
	冷却液
	50%体积分数的乙二醇水溶液

	冷却液进口流量/（L/min）
	15±0.1

	冷却液进口温度/℃
	50±0.2

	
制冷剂入口压力/MPa
	HFC-R134a
	1.97±0.01

	
	HFO-1234yf
	1.9±0.01

	制冷剂进口过热度/℃
	35±0.2

	制冷剂出口过热度/℃
	5±0.2


板式加热器试验工况
	高温冷却液
	50%体积分数的乙二醇水溶液

	冷却液进口流量/（L/min）
	12±0.1

	冷却液进口温度/℃
	60±0.2

	低温冷却液
	50%体积分数的乙二醇水溶液

	冷却液进口流量/（L/min）
	12±0.1

	冷却液进口温度/℃
	5±0.2


防冻液侧密封性试验
气检：在干式密封性能检测台上，向液冷板内部充入0.3 MPa压缩空气或氮气，压力充分平衡后，测试时间不小于20 S。检测泄漏率。
F＝0.0006×V×（△P/△T）
式中：
F――泄漏率（cc/min）；
V――液冷板（含管路）容积（ml）；
△P――压力损失（Pa）；
△T――检测时间（S）；
△P/△T――单位时间内压力损失（Pa/s）。
湿检：在水检测试台上，板式换热器内部充入0.3 MPa的压缩空气沉入水中，保压60 S。观察是否有肉眼可见的气泡产生。（用于泄漏件查漏点时检测）


制冷剂侧密封性
氦检: 在真空箱氦检漏检测台上，向板式蒸发器内部充入2 MPa±0.1 MPa、板式冷凝器内部充入3.5 MPa±0.1 MPa的100%浓度氦气，检测泄漏率。
湿检：在水检测试台上，板式换蒸发器内部充入2 MPa±0.1 MPa、板式冷凝器内部充入3.5 MPa±0.1 MPa的氮气沉入水中，保压60 S。观察是否有肉眼可见的气泡产生。（用于泄漏件查漏点时检测）
[bookmark: _Toc116654931][bookmark: _Toc116715726][bookmark: _Toc121475984][bookmark: _Toc134600506][bookmark: _Toc134862224][bookmark: _Toc116654834][bookmark: _Toc135062804][bookmark: _Toc135228184][bookmark: _Toc135654217]耐压性能试验
板式换热器进出孔均为敞开状态，将板式换热器固定在试验舱内，内部充入介质，以1 MPa/min±0.05 MPa/min的速度向其内部施压至，升压至表6所需压力，保压3min。试验结束后按照6.3检测的方法进行气密性测试。制冷剂侧与冷却液侧分别加压测试。一侧进行试验时另一侧进出口敞开。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
耐压力要求
	
	制冷剂侧压力（MPa）
	冷却液侧压力（MPa）

	板式蒸发器
	2.2
	0.8

	板式冷凝器
	4.1
	0.8

	板式加热器
	2.2
	0.8


抗爆破试验
板式换热器进出孔均为敞开状态，将板式换热器固定在试验舱内，制冷剂入口充入介质：以1 MPa/min±0.05 MPa/min的速度向其内部施压至爆破，记录爆破值压力。换一台件，冷却液侧按同样的方法试验。
耐压力交变试验
按表7对制冷剂侧冷却液侧分别进行压力交变试验，制冷剂侧与冷却液侧应使用不同样件测试。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
压力交变试验工况
	参数
	板式蒸发器制冷剂侧工况
	板式冷凝器制冷剂侧工况
	冷却液侧工况

	介质
	液压油
	液压油
	液压油

	介质温度/℃
	80±5
	80±5
	80±5

	波形
	正弦波
	正弦波
	正弦波

	Pmax/KPa
	1 300
	3 100
	300

	Pmin/KPa
	100
	100
	100

	评率/HZ
	1
	1
	0.5

	循环次数
	200 000
	200 000
	200 000



耐高温试验
放置在120±3℃温度试验箱内，72 h后取出，恢复至常温状态。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
耐低温试验
放置在-40±3℃温度试验箱内，72 h后取出，恢复至常温状态。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
耐冷却液温度冲击试验
板式换热器进出孔均为敞开状态，将板式换热器固定在试验舱内，冷却液侧充入50%水和50%乙二醇溶液，按图2工况进行1000次循环，介质流量为20 L/min或者按用户规定的值。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
[image: ]
[bookmark: _Toc135062845][bookmark: _Toc135654260][bookmark: _Toc134862264][bookmark: _Toc135228226]耐冷却液温度冲击试验
耐温度交变试验
室温下，向制冷剂侧充注制冷剂并密封，充注量由内容积确定，标准为0.1 g/cm³。冷却液侧充满50%水和50%乙二醇溶液。将板式换热器固定在试验舱内，按图3工况进行试验，循环15次。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
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耐温度交变试验
耐振动试验
试验准备
将板式换热器按实车安装状态，安装在试验台上，冷却液侧充满冷却液。
共振频率检测
将振动频率设置为5 Hz～100 Hz,振动加速度设置为9.8 m/s²，分别沿上下、前后和左右方向进行振动测试，同一方向测试时间不超过20 min。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
若在某一频率下，测得的加速度（板式换热器加速度）为输入加速度（振动台加速度）的2倍以上，则该频率为共振频率。未检测出共振频率的产品，按6.12.3进行耐振动性能试验；测得共振频率的产品，按6.12.4进行耐振动性能试验。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
无共振点耐振动性能试验
将振动频率设置为33.3 Hz,振动加速度设置为28.4 m/s²，沿上下方向振动5×105次，沿前后方向振动2.5×105次，沿左右方向振动2.5×105次。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
有共振点耐振动性能试验
6.12.4.1根据共振频率范围，按表10工况进行耐振动性能试验。
6.12.4.2若共振频率段不只1个，则不同频率段的振动试验，样件可以不是同一样件
6.12.4.3按表10规定条件试验后，应进行6.12.3所述无振动频率的实验。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
有共振频率的耐振动性能试验工况
	共振频率范围
Hz
	振动加速度
m/s²
	上下方向振动次数
次
	前后方向振动次数
次
	左右方向振动次数
次

	5～33.3
	28.4
	104
	2.5×103
	2.5×103

	33.3～50
	14.7
	2×105
	5×104
	5×104

	50～100
	5.9
	6×106
	1.5×106
	1.5×106


外部腐蚀试验
板式换热器制冷剂和冷却液进出口均密封，制冷剂侧充氮气或空气，室温下压力值为板式蒸发器1.0 MPa,板式冷凝器2.0 MPa。将板式换热器放入盐雾箱中，按GB/T10125的规定进行中性盐雾试验并持续480 h。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
内部腐蚀试验
溶液配比
溶液由40%冷却液（50%乙二醇与水的混合液）和60%标准腐蚀液组成（体积比），标准腐蚀液由1L蒸馏水与148 mg的硫酸钠、165 mg的氯化钠和138 mg的碳酸氢钠配置而成。
试验过程
将板式换热器冷却液侧进出口与内腐蚀试验台连接，设置溶液温度（90±2）℃，流量（20±1） L/min或者按供需双方协商确定，溶液压力不超过140 kPa,开启试验台，测试样品内通入溶液。运行16 h,停机静置8 h为1个循环，共进行60个循环。试验结束后按照6.3的方法进行气密性测试。
溶液检测
试验开始运行5 min与结束时需进行溶液检测，溶液检测分为外观和pH值检测。溶液外观不允许出现浑浊和沉淀，不允许出现±1以上的pH值变化。试验过程中，停机期间可进行溶液检测，当溶液出现浑浊活沉淀时，需更换溶液，溶液配比需要按6.14.1要求；当溶液pH值出现±1以上变化时，补充或者更换溶液，溶液配比按6.14.1要求，冷却液与标准腐蚀液比例可适当调整。
清洁度试验
往内腔注入占容积60%左右的异辛烷或等同物，然后上下、左右和前后各摇晃4次～5次，再将内溶物回收在专用容器内，用孔径为5 μm的滤纸，将附有杂质的滤纸放入80℃恒温箱进行烘干0.5 h,然后放在干燥器内冷却0.5 h,用工业分析天平称重，颗粒尺寸用显微镜测量。工业分析天平的测量准确度应满足±0.1 mg。
钎剂残留试验
按要求冲洗测试样件内腔，冲洗液体为去离子水，液体温度90℃±0.5℃，流量8 L/min±0.2 L/min,溶液体积大于8 L，冲洗时间24 h。结束后溶液冷却到室温，取200ml溶液检测钾离子浓度，并记录冲洗溶液体积。更换冲洗溶液，再冲洗24 h,取200 ml溶液测钾离子浓度，记录冲洗液体积。钎剂残留量按式（1）计算：

式中：
m――钎剂残留量，单位为毫克（mg）；
C1――第一次测试钾离子质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；
P――钎剂中钾元素含量，单位为百分比（%）；
V1――第一次冲洗液体体积，单位为升（L）；
C2――第二次测试钾离子质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；
V2――第二次冲洗液体体积，单位为升（L）；
内腔残存水量试验
将板式换热器制冷剂进口与干燥氮气罐相连，出口与微量水分仪的进口相连，以70 mL/min±20 mL/min的流量向制冷剂侧内部通入氮气，当测试值波动不超过0.1 mg的持续时间超过3 min后，读取残存水量，再除以产品制冷剂侧内表面积，作为试验结果。微量水分仪准确度为±0.05 mg。
连接螺纹强度试验
用带数值显示功能的扭矩扳手拧紧连接螺纹，缓慢增加扭矩直至螺纹滑丝，滑丝前最大扭矩为连接螺纹最小破坏扭矩。扭矩扳手量程不大于规定最小破坏扭矩的5倍，准确度不小于3%。
焊接强度试验
板式换热器的连接头上钻Φ5的通孔，把板式换热器安装至夹具上固定好，将连接块穿过钻孔内，再将拉力器的挂钩勾住连接块，并以50±5 mm/min的速度施加拉力，拉力达到1000 N时连接头与盖板焊接处无断裂，再以50±5 mm/min的速度施加拉力至盖板破裂，连接头与盖板焊接处完全分离并记录失效时拉力。水管与盖板之间的焊接强度用同样的方法试验。见图4。
[image: ]
焊接强度试验
防尘盖拉拔力试验
室温条件下，固定测试样品，用拉力计测试防尘盖拉拔力，力的方向与管同轴。
[bookmark: _Toc116715745][bookmark: _Toc135228203][bookmark: _Toc134862243][bookmark: _Toc116654950][bookmark: _Toc121476003][bookmark: _Toc135654236][bookmark: _Toc135062823][bookmark: _Toc116654853][bookmark: _Toc134600525]检验规则
[bookmark: _Toc116654854][bookmark: _Toc116654951][bookmark: _Toc121476004][bookmark: _Toc116715746][bookmark: _Toc134600526][bookmark: _Toc134862244][bookmark: _Toc135062824][bookmark: _Toc135654237][bookmark: _Toc135228204]检验要求
板式换热器检验合格后方能出厂，并附有产品合格证或合格文件。
[bookmark: _Toc121476005][bookmark: _Toc135654238][bookmark: _Toc135062825][bookmark: _Toc134600527][bookmark: _Toc135228205][bookmark: _Toc134862245][bookmark: _Toc116654855][bookmark: _Toc116654952][bookmark: _Toc116715747]检验分类
板式换热器的检验分为出厂检验和型式试验。
[bookmark: _Toc134600528][bookmark: _Toc134862246][bookmark: _Toc116654953][bookmark: _Toc135062826][bookmark: _Toc116654856][bookmark: _Toc135228206][bookmark: _Toc121476006][bookmark: _Toc135654239][bookmark: _Toc116715748]出厂检验
[bookmark: _Toc135654240][bookmark: _Toc116654857][bookmark: _Toc116654954][bookmark: _Toc116715749][bookmark: _Toc121476007][bookmark: _Toc134862247][bookmark: _Toc134600529][bookmark: _Toc135228207][bookmark: _Toc135062827]在线检验的项目应包括产品的密封性试验、外观、安装尺寸、条形码、顾客件号。其中关键信息应直接打印二维码粘贴在产品上。在线检验项目为全检，检验结果应全部合格。
[bookmark: _Toc135654241]在线检验中如有不合格项目时，允许返修后重新提交检验，但同一台板式换热器复检次数不得超过2次。
[bookmark: _Toc135654242]出厂检验：每台板式换热器应经在线检验合格后，并由质量部门进行抽检，检验产品信息并记录。抽检合格后可出厂，产品抽检按GB/T 2828.1中规定执行。
[bookmark: _Toc116715752][bookmark: _Toc134600532][bookmark: _Toc135062830][bookmark: _Toc116654957][bookmark: _Toc135228210][bookmark: _Toc121476010][bookmark: _Toc134862250][bookmark: _Toc116654860][bookmark: _Toc135654243]型式试验
[bookmark: _Toc121476011][bookmark: _Toc134600533][bookmark: _Toc116715753][bookmark: _Toc116654861][bookmark: _Toc116654958][bookmark: _Toc135062831][bookmark: _Toc135228211][bookmark: _Toc135654244][bookmark: _Toc134862251]凡有下列情况之一，应进行型式试验；
新产品鉴定；
板式换热器总成型式试验每一年进行一次，如果年产量达10万台以上，型式试验每半年一次；
当板式换热器总成结构、材料、工艺或场地有重大改变，可能影响产品性能时。
[bookmark: _Toc134600534][bookmark: _Toc135654245][bookmark: _Toc134862252][bookmark: _Toc121476012][bookmark: _Toc135228212][bookmark: _Toc116715754][bookmark: _Toc116654959][bookmark: _Toc116654862][bookmark: _Toc135062832]当板式换热器停产一年以上，重新开始生产时。
[bookmark: _Toc116654960][bookmark: _Toc116654863][bookmark: _Toc116715755][bookmark: _Toc135654246][bookmark: _Toc134862253][bookmark: _Toc121476013][bookmark: _Toc134600535][bookmark: _Toc135228213][bookmark: _Toc135062833]每次型式检验样品数为30台板式换热器。
[bookmark: _Toc121476014][bookmark: _Toc134862254][bookmark: _Toc135062834][bookmark: _Toc116654864][bookmark: _Toc116654961][bookmark: _Toc116715756][bookmark: _Toc134600536][bookmark: _Toc135228214][bookmark: _Toc135654247]型式检验判定按GB/T 2829-2002中一次或两次方案进行。
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[bookmark: _Toc116715768][bookmark: _Toc121476028][bookmark: _Toc116654973][bookmark: _Toc116654876][bookmark: _Toc135062856][bookmark: _Toc135654270][bookmark: _Toc134600557][bookmark: _Toc135228237][bookmark: _Toc134862275]检验项目表
	序号
	项目
	技术要求条款
	试验方法条款
	检验分组

	
	
	
	
	1-3
	4-6
	7-9
	10-12
	13-15
	16-18
	19-21
	22-24
	25-27

	1
	换热量、冷却液流阻、制冷剂流阻
	5.1
	6.2
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	防冻液侧密封性
	5.2
	6.3
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	3
	制冷剂侧密封性
	5.3
	6.4
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	4
	耐压性能试验
	5.4
	6.5
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	5
	抗爆破压力试验
	5.5
	6.6
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	6
	耐压力交变试验
	5.6
	6.7
	
	
	√
	
	
	
	
	
	

	7
	耐高温试验
	5.7
	6.8
	
	
	
	√
	
	
	
	
	

	8
	耐低温试验
	5.8
	6.9
	
	
	
	√
	
	
	
	
	

	9
	耐冷却液温度冲击试验
	5.9
	6.10
	
	
	
	
	√
	
	
	
	

	10
	耐温度交变试验
	5.10
	6.11
	
	
	
	
	
	√
	
	
	

	11
	耐振动性试验
	5.11
	6.12
	
	
	
	
	
	
	√
	
	

	12
	外部腐蚀试验
	5.12.1
	6.13
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	内部腐蚀试验
	5.12.2
	6.14
	
	
	
	
	
	
	
	√
	

	14
	清洁度试验
	5.13
	6.15
	
	
	
	
	√
	
	
	
	

	15
	钎剂残留试验
	5.14
	6.16
	
	
	
	
	
	√
	
	
	

	16
	内腔残存水量
	5.15
	6.17
	
	
	
	
	
	
	√
	
	

	17
	连接螺纹强度
	5.16
	6.18
	
	
	
	√
	
	
	
	
	

	18
	焊接强度
	5.17
	6.19
	
	
	
	
	
	
	
	
	√

	19
	防尘盖拉拔力
	5.18
	6.20
	
	
	
	
	
	
	√
	
	


[bookmark: _Toc135062836][bookmark: _Toc116654963][bookmark: _Toc116715758][bookmark: _Toc116654866][bookmark: _Toc134862256][bookmark: _Toc135654249][bookmark: _Toc135228216][bookmark: _Toc121476016][bookmark: _Toc134600538]标志、包装、运输及贮存
[bookmark: _Toc116654867][bookmark: _Toc135228217][bookmark: _Toc134862257][bookmark: _Toc135654250][bookmark: _Toc116654964][bookmark: _Toc135062837][bookmark: _Toc121476017][bookmark: _Toc116715759][bookmark: _Toc134600539]标志
[bookmark: _Toc116715760][bookmark: _Toc121476018][bookmark: _Toc116654965][bookmark: _Toc134600540][bookmark: _Toc134862258][bookmark: _Toc135062838][bookmark: _Toc116654868][bookmark: _Toc135228218][bookmark: _Toc135654251]板式换热器应粘贴条形码，条形码上应标明以下各项；
物料编码；
供应商代码；
生产日期；
生产批号。
[bookmark: _Toc116654869][bookmark: _Toc135654252][bookmark: _Toc121476019][bookmark: _Toc116654966][bookmark: _Toc134600541][bookmark: _Toc116715761][bookmark: _Toc135228219][bookmark: _Toc134862259][bookmark: _Toc135062839]产品合格证上应标明本产品的所执行的标准。
[bookmark: _Toc135228220][bookmark: _Toc116654967][bookmark: _Toc121476020][bookmark: _Toc116654870][bookmark: _Toc116715762][bookmark: _Toc135654253][bookmark: _Toc134862260][bookmark: _Toc134600542][bookmark: _Toc135062840]包装
包装应保证在正常运输条件下不至于损坏，包装箱规格、尺寸和材料应符合出厂包装设计图样及包装技术条件。需方对产品包装有特殊要求时，可由供需双方协商确定。包装外部印刷标志应符合GB/T 191-2008中的相关要求。
[bookmark: _Toc135062841][bookmark: _Toc135654254][bookmark: _Toc134862261][bookmark: _Toc116654871][bookmark: _Toc135228221][bookmark: _Toc116654968][bookmark: _Toc116715763][bookmark: _Toc121476021][bookmark: _Toc134600543]运输
板式换热器在运输和贮存时不得相互撞击、受潮和受活性化学物品的侵蚀，并注意堆放方向应符合包装箱上标志。
[bookmark: _Toc121476022][bookmark: _Toc135228222][bookmark: _Toc116654969][bookmark: _Toc134862262][bookmark: _Toc116715764][bookmark: _Toc134600544][bookmark: _Toc135062842][bookmark: _Toc135654255][bookmark: _Toc116654872]贮存
板式换热器在符合以上的运输、贮存条件下，自出厂日起一年内不能锈蚀，外表涂层不得起泡、剥落。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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