
《离心泵能效限定值及能效等级》标准修订 

编制说明 

 

一、 任务来源 

近些年来，随着中国经济的发展，工业行业也得到了长足的发展，在生产企

业中电机应用系统的数量不断增多，电机系统用电量占到了工业用电量的

60%-70%，而泵的用电量又占电机系统用电总量的近三分之一。随着中国经济的

发展，工业生产规模和城镇化建设也得到了长足的发展，在工业生产企业和城市

建筑中泵的应用的数量不断增多。同时我国泵的生产工艺、制造技术也、设计水

平也在不但提高，原有泵能效标准 GB 19762-2007 《清水离心泵能效限定值及

节能评价值》已不能反应目前泵的能效水平和评价方法。所以由中国标准化研究

院与沈阳水泵研究所提出制定离心式渣浆泵和修订清水离心泵的申请，2011年

国家下达了制定和修订计划，计划号为 20111552-Q-469和 20111299-Q-469。 

为了促进我国节约资源和保护环境基本国策，以提高能源利用效率和改善生

产环境质量为目标，2016年 12月 20日国务院印发了《“十三五”节能减排综合

工作方案》（以下简称：工作方案），在《工作方案》中提出了我国到 2020年，

全国万元国内生产总值能耗比 2015年下降 15%，能源消费总量控制在 50亿吨标

准煤以内。全国化学需氧量、氨氮、二氧化硫、氮氧化物排放总量分别控制在

2001万吨、207万吨、1580万吨、1574万吨以内，比 2015年分别下降 10%、10%、

15%和 15%。全国挥发性有机物排放总量比 2015 年下降 10%以上的具体目标。而

且在《工作方案》中还规定了各地区能耗总量和强度“双控”目标以及主要行业

和部门节能指标。并将电机系统能效提升纳入重点节能工程。在强化重点用能设

备节能管理内容中特提出:淘汰低效电机、变压器、风机、水泵、压缩机等用能

设备，全面提升重点用能设备能效水平。 

二、强制标准的合并 

2015 年 9 月 10 日 国务院办公厅印发《贯彻实施〈深化标准化工作改革方

案〉行动计划（2015－2016 年）》，其中提出：开展强制性标准清理评估：在强



制性标准改革方面，要研究制定强制性标准整合精简工作方案，对现行强制性标

准及制修订计划开展全面清理、评估。2016年 2月 5日 国家标准委关于印发《强

制性标准整合精简评估方法》的通知，提出了控制标准数量的增加，对已发布实

施国家强制标准的整合等要求。 

根据国家标准委关于强制性标准精简整合的有关精神，2016 年 9 月 22 日，

全国能源基础与管理标准化技术委员会（以下简称全国能标委）在北京组织召开

了全国能标委扩大会议，与会专家针对强制性节能标准的名称、内容进行了研讨，

并决定删除强制性能效标准中“节能评价值”；对于需要与其他标准或计划项目

整合的已经审定或报批的强制性国家标准，由全国能标委秘书处按照国家标准委

的进一步要求组织后续修改报批工作。随后全国能标委根据国家标准委关于精简

强制性能效标准的精神，决定将清水离心泵、石油化工泵、渣浆泵

（20111552-Q-469）合并在《离心泵能效限定值及能效等级》一个标准中。 

三、标准的研究与分析 

1．国际泵能效标准的情况 

为了提高泵的能效水平和保护生态环境，欧盟在也很早开始了对泵能效标准

的研究，并在欧盟官方刊物于 2012年先后发布了以下相关法规和文件： 

1) 欧洲委员会法规 (EU) NO.547/2012 贯彻实施欧洲议会和理事会第

2009/125/EC号指令 —— 关于水泵的生态化设计的规定。 

2）欧委会关于 (EU) NO.547/2012号法规实施框架的通报 贯彻实施欧洲议会和

理事会第 2009/125/EC 号指令 —— 关于水泵的生态化设计的规定。 

3）CEN/TC197 WI 077：2011（E）泵- 回转动力泵的最低效率要求及资格认证方

法。 

    由于位于欧盟的泵生产企业主要的供应对象为家庭、建筑、商业和农业用泵，

其规格较小，所以欧盟有关泵能效的法规和标准范围也与我国不同。 

在泵能效评价上，欧盟采用的是最佳工作点最低效率的指标。其计算公式如

下： 

mPumptyperprequiredBEP Cxyyxyx  38.085.048.1146.1359.88 22

min）（ „„2 

同时欧盟在对泵能效考核上还设立了指定负荷工作点（75%）效率和过载负

荷（110%）工作点效率的规定，也就是欧盟是用三个点的效率来考核泵的能效的，



在公式 2中的 C值为最低能效指数，C值的高低决定了不同类型泵能效水平的高

低。也就是 C值越大能效指标要求越高。 

                 表 1  最低效率指数（MEI）对应的 C 值 

效率指标 

 

泵型-C值 

 

MEI=0.1 

 

MEI=0.2 

 

MEI=0.3 

 

MEI=0.4 

 

MEI=0.5 

 

MEI=0.6 

 

MEI=0.7 

C(ESOB,1450) 132.58 130.68 129.35 128.07 126.97 126.10 124.85 

C (ESOB,2900) 135.60 133.43 131.61 130.27 129.18 128.12 127.06 

C (ESCC,1450) 132.74 131.20 129.77 128.46 127.38 126.57 125.46 

C (ESCC,2900) 135.93 133.82 132.23 130.77 129.86 128.80 127.75 

C (ESCCI,1450) 136.67 134.60 133.44 132.30 131.00 130.32 128.98 

C (ESCCI,2900) 139.45 136.53 134.91 133.69 132.65 131.34 129.83 

C (MS-V,2900) 138.19 135.41 134.89 133.95 133.43 131.87 130.37 

C (MSS,2900) 134.31 132.43 130.94 128.79 127.27 125.22 123.84 

在不同比转速、不同转速下欧盟能效指标有的高于我国的指标，也有的低于

我国泵能效标准的指标，也有的与我国基本相当。 

2．我国泵能效等级确定模式的研究 

在原标准 GB 19762-2005 和 GB19762-2007 中，标准所规定的泵效率指标不

能直接与测试值进行对比，在评价能效等级之前先，先要将标准规定的能效指标

换算规定点效率值。也就是按测试该点的流量（m
3
/h）、扬程（m）、转速(r/min)

计算出泵的比转速(ns),再通过查图找到未修正的效率值，然后再根据比转速查

另一张图，以获得能效修正值，最后计算出规定点的效率值。为找到一个评价基

准，在制定标准时，还要设定了一个基准线（如下图 1-图 5中的红线），再根据

标准中规定的值对各级能效加、减，最后得出该点 1 级、2 级和 3 级的能效值。

由于采用多次查图法，读取的数据存在着不确定因素，很有可能不同的人从图上

所读出的值也不能完全一样，所以每个人计算出的各能效等级的值也可能不一样。    

随着工业制造技术的进步，专业化生产、特性化服务、数字化标准成为中

国工业 2025 的风向标，引领着标准化的发展与革新。数字化标准悄然兴起，必

定撼动了系列化标准的坚固基石。除欧盟在制定能效等级标准中采用公式加系数

表确定能效水平外，如在国际标准 IEC 60034-30《单速三相笼型感应电动机效



率等级》中也采用了计算公式（见公式 1）加等级系数表（见表 2）的方式，该

方式可以计算出标准范围内任意功率下的电机能效 1 级、2 级和 3 级的效率值。 

„„（1） 

                 表 2 IEC电动机能效等级系数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我国电机系统能耗高的主要问题是大马拉小车的问题，电机系统中主要用能

设备的设计负载远远大于实际运行负荷，使得这些设备运行在低效工作区间，远

远偏离系统的高效点。其系统效率会降低 10%-30%。目前已有生产企业开始根据

用户的实际负荷为用户量身定制所需要的泵，使泵运行的其高效区间。所以我国

也应尽快跟上国际标准化发展模式，适应工业节能技术发展方向。 

为了建立我国泵能效等级计算式和能效等级系数表，要了解不同泵类能效分

布的情况。在修订该标准时对泵能效数据进行了深入分析。首先利用所收集的各

类泵能效数据进行了泵效率值散点分布分析，以下图 1-图 5 为不同类型泵的效

率散点图。图中的红线是原标准中规定的能效基准值（线）。 

3. 我国离心泵能效指标的研究 

3.1 泵效率散点图分析 

通过散点图分析，掌握了泵效率分布范围和分布形态，虽然各类泵的分布

情况有所不同，但是都是随着额定流量的增加，泵效率也在增加。而且大额定流

量下的效率点分布范围要小一些，小额定流量下效率点分布的范围要大一些。也

就是随着额定流量的增大，泵效率越接近 100%值。因此泵能效点的分布也具有

对数曲线的特性，所以在泵能效标准中应采用对数计算公式。 



 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 单级单吸清水泵效率散点图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 单级双吸清水泵效率散点图 

由于泵效率的测试是在不同的转速和扬程下获得，为使泵效率指标归一化，

需要通过比转数进行修正，得出“规定点效率”后，其效率才有可比性。 

在散点图分析中，将未修正效率值、修正后的效率值和原标准的基线值放

入图中进行对比。各类泵的效率分布见图 1-图 6 

我国原能效标准中的基线是在未修正的情况下获取的，从图 1、图 2、图 3

和图 5 中可以看出，黑色的基线基本是在未修正泵效率分布区的偏上的位置上。

而修正后的“规定点效率”的分布区域绝大部分在该基线以下。 

通过散点图和数据统计分析，修正后规定点效率平均值要低于未修正的泵



效率。不同类型泵的其平均值差也有所不同，具体差值见表 3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 多级泵效率散点图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 管道泵效率散点图 

 

  表3  效率与规定点效率的平均差

单吸 双吸 多级 管道 化工 渣浆

5.0 2.8 15.2 4.6 6.9 7.7



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 石化泵效率散点图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  图 6  渣浆泵效率散点图 

3.2 能效等级计算方式 

为了更直观的表达泵能效等级水平（曲线），在该次修订标准中，采用先将

泵效率修正为规定点效率后，再根据国家划分能效等级的要求，在泵规定点效率

的分布上进行能效等级的划分。根据国家的要求，在三级能效等级中，应有 3%-5%



的产品可以进入最高能效的 1级评价范围内；应有 20%的产品可以进入节能产品

的范围，同时也要淘汰 10%的高耗能产品。 

如前所述，欧洲标准委员会(CEN)、国际电工委员会（IEC）相继采用公式

和数据表的方式来规定标准范围内任意流量下的泵效率或任意功率下的电动机

效率，为标准数据化发展开创了先河，使工业设备生产服务于用能单位奠定了标

准化的基础。 

而欧盟标准计算公式中具有两个自变量（X-流量，Y-比转速），其能效分布

图形为三维分布，数据分析比较复杂。而采用一个自变量的计算公式，其能效分

布为二维分布，数据分析比较简单。同时工业设备效率的提高是一个不断接近

100%，但永远达不到 100%的过程，所以更适合采用对数曲线来表达。 

为使计算式的精度保证在小数点后一位，通过测试，对数计算式的阶数需

要达到 6阶，如公式（1）所示。 

                                                               „„（1） 

根据公式 1，课题组编制了离心泵能效分析程序软件对不同类型泵的能效等

级系数进行了测算。如下图 7所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 图 7  离心泵能效指标分析软件  

 

当调整图 6右上方系数表格中的 A～G的数字时，下图中的能效等级曲线就

会上下移动或改变弯曲程度，同时左边表格中不同流量下的 1级～3 级的能效指

标也在变化。使得各能效等级的通过率也发生变化，当通过率显示框中的比值达



到能效标准取值要求时，即能效 1 级的比重在 5%左右，能效 2 级的比重在 20%

左右，能效 3 级应淘汰 10%左右，所取得的数值为这类泵的能效等级计算系数。

各类泵能效等级系数见下表 4。 

表 4各类泵能效等级系数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过分析软件调节各类泵的能效系数，当各类离心泵样本数据（规定点效率）

通过所设定的各等级能效曲线比重达到表 5 所示的要求时，此时的能效系数作为

标准中的能效系数值。为了保证泵能效值的计算精度，各能效等级系数有效值保

留在小数点后四位。 

          表 5   各类离心泵通过各能效等级及淘汰的比重  

 

将各能效等级计算系数带入公式 1中，就可计算出在标准规定范围内不同流

量下，不同能效等级的效率值，并在可以画出各能效等级的效率曲线，如图 7—

图 10所示。 

在原标准 GB 19762-2007 《清水离心泵能效限定值及节能评价值》、GB 

泵类型 能效1级 能效2级 能效3级 淘汰 合计

单级单吸泵 5.5% 19.7% 61.3% 13.6% 100.0%

单级双吸泵 5.4% 21.1% 63.2% 10.3% 100.0%

多级泵 5.0% 20.4% 64.3% 10.3% 100.0%

管道泵 4.6% 26.4% 56.0% 12.9% 100.0%

化工泵 5.9% 20.4% 62.7% 11.1% 100.0%

渣浆泵 5.1% 20.1% 64.5% 10.3% 100.0%



32284-2015《石油化工离心泵 能效限定值及能效等级》和 GB/T 13007-2011《离

心泵 效率》中都采用了图示法来确定不同流量下的泵效率，这也成为泵行业的

确定泵效率的一个行业习惯。虽然采用图示法很难保证取值的精度，但是通过图

中的效率曲线也很容易了解泵能效曲线的走向，以及在各流量下的高与低、在不

同流量范围内规定点效率的分布范围等信息。所以在该标准中仍保留用图示法确

定泵效率。见标准中的图 8—图 13所示。  

 

   

                       

 

 

 

 

 

 

图 7 单级单吸泵能效等级曲线图  

 

 

 

 

 

 

 

图 8 单级双吸泵能效等级曲线图 



 

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 多级泵能效等级曲线图 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

图 10 管道泵能效等级曲线图 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图11 石化泵能效等级曲线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图12 渣浆泵能效等级曲线 

 

3.3 新标准能效指标与上一版本标准的对比分析 

通过对比分析，可以了解新确定的能效等级指标是否合理，能效水平是否

该与或低于上一版标准所规定的能效指标。但由于新确定能效指标的方式与上一

版标准不同，取消了基线值，并且各级能效等级曲线是根据样本数据的规定点效



率进行统计分析获得的，所以他们之间不能直接对比。 

 

为了解新标准与上一版标准的差别，在标准分析研究中采用了分别用新旧

两种方式，对一组泵效率数据进行各能效等级的通过率进行计算，若新标准的通

过率小于上一版标准，旧说明新标准的指标定得比上一版标准严；相反说明新标

准规定得松于上一版标准。但是还要看通过率是否合理。 

通过分析程序，可获得单级单吸泵、单级双吸泵、多级泵、石化泵上衣版

标准与这次新修订标准对同一组数据通过率得对比情况，具体数据见表 6—表 9。 

           表 6  单级单吸泵能效通过率分析结果 

 

 

 

 

 表 7  单级双吸泵能效通过率分析结果 

 

 

 

 

           表8  多级泵能效通过率分析结果 

 

 

 

 

 

 

 

          表9  石化泵能效通过率分析结果 

 

 

 

 

   

 

 

 



 根据表 6—表 9 可以看出，单级单吸、单级双吸和多级泵得不合格率在

30%-45%之间，也就是按上一版本的规定，将会淘汰样本量的 30%-45%的产品。

所以上一版标准规定的能效限定值要严于新版本。但淘汰如此大比率的泵也说明

上一版本规定的能效限定值过严格，不合理。而双吸泵节能评价值的通过率只有

10.7%，低于 20%的要求。这又说明双吸泵的节能评价值指标定得过严。 

对于石化泵能效等级，上一版本标准的 1 级指标要低于新标准的 1 级，2

级和 3级指标要高于新标准。其中上一版本标准的淘汰率达到 38.2%，其能效限

定值制定得也不合理。 

3.4 新标准能效指标与欧盟标准的对比 

    采用求通过率的方法也可以对新标准与欧盟标准的水平高低进行分析。同样

利用以上相同的样本数据进行单吸泵、单级双吸泵和多级泵的能效水平分析。利

用欧盟标准单级单吸泵的合格率只有 11.2%，不合格率高达 88.8%；双吸泵不合

格率为 52.3%；多级泵的不合格率为 48.8%。这说明欧盟标准规定的能效平均水

平要远远高于我国的水平。下图 13 为单级单吸泵新旧标准与欧盟标准各效率点

的对比图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   图 13 标准对比图 

通过图 13可以看出，上一版本标准主要问题是小流量范围的能效指标定得

过高。欧盟标准在大流量范围要高于新标准的指标。 

四、标准的修订 



1. 标准名称的修改 

由于该次修订是将原清水离心泵、石油化工泵两项标准合并，同时又增加

了渣浆泵和管道泵两种类型的泵，而这些泵都属于离心式泵，所以将原标准“清

水”、“石油化工”这些限定性的词删除，改为《离心泵能效限定值及能效等级》。 

2. 标准内容的改变 

根据国家对强制性标准新的要求，强制性标准应全文强制，否则所应用的

推荐性标准的内容也变成强制性的要求。根据这一变化，在本次修订标准中，应

删除原标准中非强制性的内容，如原标准中的“目标能效限定值”、“节能评价值”、

“基本要求”和规定泵相关性能的推荐性引用标准。 

根据目前国际能效标准的发展趋势，采用了泵能效等级计算公式，实现了

在标准范围内可计算出任意流量下的能效等级值，同时也保证了取值的精度和唯

一性。为了简便和快速获取能效等级值，仍保留了图示法和表格法来对泵的能效

等级进行判定。 

原泵能效标准的是在测试泵效率（未修正）分布的基础上，按较高效率值

划分出一个基线，在根据所求效率点的流量、扬程对基线上该流量点效率进行修

正，求出该流量下的规定点效率（η0），再加减能效等级系数，最后获得该流量

下能效等级的效率值。 

在该次标准修订中，能效等级的划分是建立在规定点效率分布的基础上，

也就是先将收集的测试能效数据先修正成规定点效率，在规定点效率分布图上确

定能效等级曲线。所以即保证了效率等级曲线的连续性和取值精度，也保证了针

对不同类型泵，效率分布状况的适应性。 

3. 标准启动会 

2017年3月21日全国泵标准化技术委员会秘书处下发了“关于召开GB19762

《清水离心泵 能效限定值及节能评价值》标准起草组会议通知”，该会议并于

2017年 4月 13日在江苏泰州天德湖宾馆召开。会议由董钦敏秘书长主持，期间

中国标准化研究院代表首先介绍了国务院办公厅印发《贯彻实施〈深化标准化工

作改革方案〉行动计划（2015－2016 年）》、国家标准委关于印发《强制性标准

整合精简评估方法》的通知等文件，并分析了标准化改革对今后能效标准的影响。

并对能效标准的性质和内容和制定能效标准的原则作了系统性的介绍。特别提出



了在该次修订标准时，要将清水离心泵、石油化工泵、离心式渣浆泵、变频泵合

并成一个标准。随后针对该标准的适用范围、标准内容和是否增加领跑者指标进

行了讨论。会议期间指派东方泵业刘卫伟总工作为专家协助该标准的制定。 

3. 离心泵能效数据的收集 

为了能够更科学合理的确定能效标准的规定值，在全国泵标准化技术委员会

的协助下，课题组从浙江省水泵检测中心，江苏泰州质检院，全国水泵标准技术

委员会收集了 696 组单级单吸泵能效参数，981 组单级双吸泵能效参数，386 组

多级泵能效参数，1442 组石化泵能效参数，362组管道泵能效参数。使离心泵的

制定更具有科学依据。 

4. 数据分析 

2017年 4月离心泵能效标准修订启动会召开后，课题组就新标准的评价方

法进行研究，并参考了相关国际标准。课题组开发了分析软件，首先利用已收集

的数据进行散点分布分析，同时回归原标准中所规定的基准线。找出离心泵能效

分布的规律性，建立离心泵能效等级评价指标的数学模型。 

2017 年 7 月~11 月课题组对各类等的能效等级进行分析。根据制定能效标

准的原则，确定了各类泵的能效等级系数。 

5.编写标准征求意见稿和送审稿 

2017年 12月-2018年 1月，根据数据统计分析和能效等级分析的成果编写

标准征求意见稿，并由全国泵标准化技术委员会向泵生产企业和相关部门征发。

到目前为止，收到 20 份反馈意见，共计 68条意见。课题组根据所采纳的意见对

标准进行了修改，编写出该标准的送审稿。 

课题组根据所收集的意见整理，共采纳 41条意见，部分采纳 16 条意见,不

采纳 11 条意见。根据所采纳和部分采纳的意见对标准进行了修稿，编写出该标

准的送审稿。 


