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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。 

本文件由全国汽车标准化技术委员会（SAC/TC 114）提出并归口。 

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 
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汽车空调套管式回热换热器 

1 范围 

本文件规定了汽车空调系统中使用的套管式回热换热器的技术要求、试验方法、检验规则及其

标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于以HFC-134a、HFO-1234yf作为制冷剂的汽车空调回热换热器，其它型式的回热换热

器可参照本文件执行。 

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。 

QC/T 669-2019      汽车空调用管接头和管件  

QC/T 664-2019      汽车空调制冷软管 

GB/T 30512 汽车禁用物质要求 

3 术语及定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

套管式回热换热器 Sleeve Type Internal Heat Exchanger 

汽车空调系统高温高压制冷剂和低温低压制冷剂相向流过同一换热器，实现热量交换的装置。 

3.2  

低压侧 Low pressure side；LP 

汽车空调系统蒸发器出口到压缩机进口之间的回路。 

3.3  

高压侧 High pressure side；HP 

汽车空调系统冷凝器出口到膨胀阀进口之间的回路。 

3.4  

制冷剂流量 Refrigerant mass flow-rate 

汽车空调系统在运行过程中，套管式回热换热器每小时流过的制冷剂质量。 

3.5  
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换热量 Heat Transfer 

在套管式回热换热器进行热交换后，单位时间内低压侧低温制冷剂从高压侧高温制冷剂获得的热

量。 

3.6  

热交换效率 Enthalpy Effectiveness；ηLPh 

套管式回热换热器低压侧实际焓差与理论热焓差的比值。 

3.7  

内表面积 Inner surface area 

套管式回热换热器低压侧和高压侧与制冷剂接触的表面积之和。 

4 结构 

套管式回热换热器是一种内外管同轴心嵌套的组合管结构，又称同轴管，内外管之间的夹层是高

压侧流道，内管是低压侧流道，高压外管的有效长度即是套管式回热换热器热交换段的长度，在外管

的两端分别通过接头引出高压侧流道的进出接口，对接相应的高压管路，图1为套管式回热换热器结构

示意图。 

 

图1 套管式回热换热器结构示意图 

5 技术要求 

5.1 尺寸、公差、外观和缺陷 

5.1.1 按照6.1进行试验，产品尺寸公差应符合供需双方的协定。 

5.1.2 零件外观洁净，不得有损伤变形、飞边毛刺、油脂污物、腐蚀斑点等缺陷。 

5.1.3 焊接部位不得有缩孔、夹渣、裂纹、过烧、焊料飞溅、焊材未熔化等缺陷。 

5.2 材料 

5.2.1 按照 6.2 进行试验，产品材料应符合供需双方协定， 

5.2.2 产品材料的选用应满足 GB/T 30512 关于禁用物质的要求。 

5.3 气密性 
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5.3.1 氦检气密性 

按照6.3.1进行试验，内漏与外漏的制冷剂泄漏量均应不大于5 g/y。 

5.3.2 水检气密性 

按照6.3.2进行试验，样件应无气泡冒出。 

5.4 热交换性能 

按照6.4进行试验，套管式回热换热器热交换性能要求满足表1要求。 

表1 套管式回热换热器热交换性能要求 

制冷剂 工况 
制冷剂流量

kg/h 
换热量W 

高压侧压力损

失kPa 

低压侧压力

损失kPa 

热交换效率η

LPh  % 

HFC-134a 工况一 100±1 ≥270 ≤80 ≤20 ≥30 

HFC-134a 工况二 162±1 ≥400 ≤80 ≤20 ≥30 

HFC-134a 工况三 234±1 ≥600 ≤80 ≤20 ≥30 

HFO-1234yf 工况一 128±1 ≥320 ≤100 ≤25 ≥30 

HFO-1234yf 工况二 203±1 ≥480 ≤100 ≤25 ≥30 

HFO-1234yf 工况三 299±1 ≥780 ≤100 ≤25 ≥30 

5.5 内部含湿量 

按照6.5进行试验，样件内部含湿量应不大于500 mg/m
2
。 

5.6 内腔清洁度 

按照6.6进行试验，样件内腔杂质含量应不大于200 mg/m
2
， 

金属颗粒物对角线尺寸应不大于0.5 mm，非金属颗粒物对角线尺寸应不大于1.0 mm。 

5.7 耐振动 

按照6.7进行试验，样件应无松动、损坏及泄漏，并满足5.3.1的要求。 

5.8 耐高温 

按照6.8进行试验，样件应无异常变形或损坏，并满足5.3.1的要求。 

5.9 耐低温 

按照6.9进行试验，样件应无异常变形或损坏，并满足5.3.1的要求。 

5.10 耐温度交变 

按照6.10进行试验，样件应无异常变形或损坏，并满足5.3.1的要求。 

5.11 耐腐蚀性 

按照6.11进行试验，样件外观应无可见贯穿孔，并满足5.3.2的要求。 

5.12 耐压性 

按照6.12进行试验，样件无损坏、异常变形和泄漏现象。 
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5.13 耐爆破性 

按照6.13进行试验，样件高压侧爆破压力应不低于10.6 MPa，低压侧爆破压力应不低于8.3 MPa。 

5.14 耐脉冲疲劳性 

按照6.14进行试验，样件应无泄漏和损坏等异常现象，并满足5.3.2的要求。 

5.15 耐温度压力脉冲性 

按照6.15进行试验，样件应无泄漏和损坏等异常现象，并满足5.3.2的要求。 

6 试验方法 

6.1 尺寸公差、外观和缺陷 

尺寸公差采用量具和检测仪器进行检测，外观和缺陷采用目视法和量具进行检测。 

6.2 材料 

材料化学成分采用检测仪器进行检测。 

6.3 气密性试验 

6.3.1 氦检气密性试验 

将样件安装在真空箱式氦检机上，氦检机检测压力设置为2 MPa，氦检机报警参数以制冷剂泄

漏量不大于5 g/y当量折算设置，然后依次分别对样件进行内外部气密性的氦检。检测步骤：先向

低压侧充氦，并将高压侧通过阀门自动切换与检漏仪连通，检测内部气密性，内部气密性检测合

格后，保持向低压侧充氦，同时再向高压侧充氦，检漏仪切换与箱体连通，检测外部气密性。 

6.3.2 水检气密性试验 

分别对样件高压侧和低压侧单独进行水检气密性试验，样件全部浸没于水中，且非检测端不得

封堵。检测步骤：将样件同压侧一端密封，另一端通入 3 +0.2  0 MPa 干燥氮气，保压 30 s，观测

是否有气泡冒出。 

6.4 热交换性能试验 

6.4.1 在室温下的专用试验台内进行试验，按表 2 要求设置试验参数，表 2 内压力值为绝对压力。 
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表 2  套管式回热换热器热交换性能试验条件 

制冷剂 试验参数 单位 工况一 工况二 工况三 

HFC-134a 

高压入口压力 kPa 1600±30 1300±30 1600±30 

高压入口温度 ℃ 50±0.5 45±0.5 50±0.5 

低压入口压力 kPa 350±10 300±10 300±10 

低压入口温度 ℃ 15±0.5 11±0.5 11±0.5 

制冷剂流量 kg/h 100±1 162±1 234±1 

油循环率 % ≤1.0 

HFO-1234yf 

高压入口压力 kPa 1540±30 1270±30 1540±30 

高压入口温度 ℃ 50±0.5 45±0.5 50±0.5 

低压入口压力 kPa 370±10 320±10 320±10 

低压入口温度 ℃ 15±0.5 11±0.5 11±0.5 

制冷剂流量 kg/h 128±1 203±1 299±1 

油循环率 % ≤1.0 

6.4.2 将试验样件安装在专用试验台上，试验样件按图 2 要求制作，然后根据工况设置对应的试验

参数，运行设备稳定试验工况，每一工况稳定至少 30 min 开始试验并记录数据。 

 

图 2 试验样件 

6.4.3 热交换效率计算 

热交换效率计算如下： 

ηLPh =[h(T LP OUT，P LP OUT)-h(T LP IN，P LP IN)]/[h(T HP IN，P LP OUT)-h(T LP IN，P LP IN)]……………（1） 

式中： 

ηLPh ——套管式回热换热器热交换效率，%； 

T LP IN ——套管式回热换热器低压侧制冷剂入口温度，℃； 

P LP IN ——套管式回热换热器低压侧制冷剂入口压力，kPa； 

T LP OUT ——套管式回热换热器低压侧制冷剂出口温度，℃； 

P LP OUT ——套管式回热换热器低压侧制冷剂出口压力，kPa； 

T HP IN ——套管式回热换热器高压侧制冷剂入口温度，℃； 

h(T LP OUT，P LP OUT)-h(T LP IN，P LP IN) ——套管式回热换热器的低压侧实际焓差； 
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h(T HP IN ，P LP OUT)-h(T LP IN，P LP IN) ——套管式回热换热器的理论焓差。 

6.5 内部含湿量试验 

6.5.1 在室温下分别对高压侧和低压侧进行内部含湿量检测。 

6.5.2 将样件一端与氮气罐相连，另一端与微量水分仪的进口相连，以（70±20）ml/min 的速率向

样件内部通入氮气，当测试值波动不超过 0.005 mg 的持续时间超过 1 min 后，读取残存水量数值，

将残存水量除以样件内表面积作为测量结果，微量水分仪准确度为 0.001 mg。 

6.6 内腔清洁度试验 

向被试验样件内注入占内腔容积60%左右的异辛烷或其它等同溶剂，然后上下、左右和前后各

摇晃4至5次，再将清洗液回收在专用容器内，用8 μm滤纸过滤干燥，测定残留物质的重量。测量

采用工业分析天平，测量准确度为0.1 mg，颗粒大小用显微镜测量。 

6.7 耐振动试验 

6.7.1 将样件按汽车空调系统模拟实车状态安装在振动试验台上。 

6.7.2 将振动频率设置为 8.3 Hz～80 Hz，振动加速度设置为 9.8 m/s
2
，分别沿上下方向进行振动

测试，测试时间不超过 20 min。 

6.7.3 若在某一频率下，测得的加速度为输入加速度的两倍以上，则该频率即为共振频率。未检测

出共振频率的样件，按 6.7.4 进行耐振动试验；测得共振频率的样件，按 6.7.5 进行耐振动试验。 

6.7.4 无共振频率试验，将振动频率设置为 33.3 Hz，振动加速度设置为 28.4 m/s
2
，沿上下方向振

动 5×10
5
次，沿前后方振动 2.5×10

5
次，沿左右方向振动 2.5×10

5
次。 

6.7.5 有共振频率试验，则按如下要求进行： 

6.7.5.1 根据共振频率范围，按表 3 要求完成相应的振动试验。 

6.7.5.2 若共振频率段不只一个，每个频率段均应进行试验，不同频率段的振动试验可以使用不同

样件。 

6.7.5.3 按表 3 规定条件下试验后，应进行 6.7.4 所述的无共振频率试验。 

表 3 有共振频率试验条件 

序号 
共振频率范围 

Hz 

振动加速度 

m/s2 
上下方向振动次数 

1 8.3~33.2 28.4 1.0×104 

2 33.3~49.9 14.7 2×105 

3 50~80 5.9 6×106   

6.7.6 然后按 6.3.1 要求进行氦检气密性试验。 

6.8 耐高温试验 

将样件在 85 ℃±3 ℃的环境下放置 72 h，然后恢复至常温状态，最后按 6.3.1 要求进行氦检

气密性试验。 

6.9 耐低温试验 

将样件在-40 ℃±3 ℃的环境下放置 72 h，然后恢复至常温状态，最后按 6.3.1 要求进行氦检
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气密性试验。 

6.10 耐温度交变试验 

6.10.1 将样件安装在温度交变试验台上，按图 3 温度交变曲线要求进行试验，循环 10 次，试验完

成后再将样件在室温下放置 20 min。 

 

图 3 温度交变曲线 

6.10.2 然后按 6.3.1 要求进行氦检气密性试验。 

6.11 耐腐蚀性试验 

按照 QC/T 669-2019 中 5.3 条要求进行试验，然后按 6.3.2 要求进行水检气密性试验。 

6.12 耐压性试验 

在室温下的压力试验台上分别进行高压侧和低压侧的试验。将样件安装在压力试验台上，充入

无泡的液态试验介质，高压压力设置为 5.3 MPa±0.2 MPa，低压压力设置为 4.15 MPa±0.2 MPa，

保持 5 min，检查样件是否有损坏、变形和泄漏现象。 

6.13 耐爆破性试验 

在室温下的封闭爆破试验箱内，分别进行高压侧和低压侧的试验。将样件安装在爆破试验箱内，

以 6 MPa/min 的升压速度，充入无泡的液态试验介质直至爆破，记录爆破值。 

6.14 耐脉冲疲劳性试验 

按照QC/T 664-2019中6.16条的要求，分别对高压侧和低压侧进行试验，然后按6.3.2要求进行水

检气密性试验。 

6.15 耐温度压力脉冲性试验 

6.15.1 在密闭的温度环境试验箱内，分别进行高压侧和低压侧的试验，试验介质为无泡液压油。 

6.15.2 将样件高压侧安装在温度环境试验箱内，按下列步骤进行操作： 

a）将试验箱温度调至-20 ℃±2 ℃，按图4压力脉冲曲线要求，完成1000次压力脉冲； 

b）将试验箱温度升至130 ℃±2 ℃，按图4压力脉冲曲线要求，完成29000次压力脉冲； 

c）重复步骤一和步骤二共进行5次循环，合计完成150000次循环； 

d）按6.3.2要求进行水检气密性试验。 

6.15.3 将样件低压侧安装在温度环境试验箱内，按下列步骤进行操作： 

a）将试验箱温度调至-20 ℃±2 ℃，按图4压力脉冲曲线要求，完成1000次压力脉冲； 
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b）将试验箱温度升至80 ℃±2 ℃，按图4压力脉冲曲线要求，完成29000次压力脉冲； 

c）重复步骤一和步骤二共进行5次循环，合计完成150000次循环； 

d）按6.3.2要求进行水检气密性试验。 

 

图4 压力脉冲曲线 

7 检验规则 

7.1 检验分类 

检验分为出厂检验和型式检验两类。 

7.1.1 出厂检验 

每件产品均应进行出厂检验，出厂检验项目及要求按表4执行。 

7.1.2 型式检验 

7.1.2.1 型式检验条件 

型式检验在下列情况下进行 

a）新产品鉴定认可时； 

b）批量生产后，产品设计结构、材料、工艺方法、发生重大变更可能会影响产品性能时； 

c）批量生产后，距前次型式检验已过一年时； 

d）产品在售后发生重大质量问题，顾客要求时； 

e）质量监督部门认为存在重大质量隐患，有必要时。 

7.1.2.2 型式检验方法 

 型式检验中热交换性试验采用按图2要求制作的样件，其余检验项目样件从出厂检验合格的产品

中随机抽取，每项检验的样件不少于3件。允许用同一样件做不影响考核的不同项目检验。 

7.2 检验项目 

出厂检验和型式检验项目及要求按表 4 执行。 
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表 4 出厂检验及型式检验项目与要求 

序号 检验项目 技术要求 试验方法 
出厂检验 型式检验 

检验项目 检验项目 样件数量 

1 尺寸公差外观和缺陷 5.1 6.1 √ √ 3 

2 材料 5.2 6.2 - √ 3 

3 气密性 5.3 6.3 √ √ 3 

4 热交换性能 5.4 6.4 - √ 3 

5 内部含湿量 5.5 6.5 - √ 3 

6 内腔清洁度 5.6 6.6 - √ 3 

7 耐振动 5.7 6.7 - √ 3 

8 耐高温 5.8 6.8 - √ 3 

9 耐低温 5.9 6.9 - √ 3 

10 耐温度交变 5.10 6.10 - √ 3 

11 耐腐蚀性 5.11 6.11 - √ 3 

12 耐压性 5.12 6.12 - √ 3 

13 耐爆破性 5.13 6.13 - √ 3 

14 耐脉冲疲劳性 5.14 6.14 - √ 3 

15 耐温度压力脉冲性 5.15 6.15 - √ 3 

注 1：“√”为检验项目，“-”为不检验项目。 

注 2：不做检验的项目并不表示该项目不受控制，制造企业对本文件所有的技术要求通过质量控制程序、制造工艺、

过程检验及抽样检验等方法进行质量控制。如需方在订货合同中对检验项目有专门规定的，则根据订货合同的要求

进行检验。 

7.3 判定规则 

产品型式检验必须符合本文件要求，若有不合格项目时，应对不合格项目加倍抽样进行复验。若

仍不合格，则认定为该产品型式检验不合格。 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

8.1.1 产品标志要求 

产品上应有永久性标志，标志应处于明显位置，清晰可辨。 

8.1.2 产品标志内容 

a）制造企业名称、代码或商标； 

b）产品名称、零件号或型号； 

c）生产日期或生产批号； 

d）其它相关信息内容。 

8.2 包装 
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8.2.1 包装箱外应标明以下内容： 

a）制造企业名称、代码或商标； 

b）产品名称、零件号或型号； 

c）产品包装数量； 

d）生产日期或批号； 

e）其它相关信息内容。 

8.2.2 产品包装应满足客户要求。 

8.2.3 包装箱内应放有产品合格证。 

8.3 运输和贮存 

8.3.1 运输过程中应避免重压、防振、防潮、防雨淋、不得倒放或侧放。 

8.3.2 应存放在干燥、通风良好、无腐蚀性物质的区域。 
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