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本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会提出。
本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会合理用电分委员会归口。

本标准主要起草单位：XXXX。
本标准主要起草人：XXXX。
一般用空气压缩机系统经济运行

1  范围

本标准规定了交流电机驱动的一般用容积式空气压缩机系统经济运行的基本要求、判别与评价方法、测试方法。

本标准适用于交流电机驱动、额定排气压力小于或等于表压1.4MPa的在用、改建、扩建的一般用容积式空气压缩机系统，新系统设计可参照执行。
2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期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 3853 容积式压缩机验收试验
GB/T 4975 容积式压缩机技术 总则

GB/T 12497 三相异步电动机经济运行 

GB/T 13277.1 压缩空气 第一部分：污染物净化等级
GB 13466 交流电气传动风机（泵类、空气压缩机）系统经济运行通则
GB/T 13471 节电技术经济效益计算与评价方法
GB/T 16665 空气压缩机组及供气装置节能监测方法
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理导则

GB 18613 中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级
GB 19153 容积式空气压缩机能效限定值及能效等级

GB 21518 交流接触器能效限定值及能效等级
GB 50029 压缩空气站设计规范

3  术语和定义

GB/T 4975、GB/T 13466、GB/T 16665界定的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1  
机组 unit
由驱动电动机、电控/气控或调速装置、传动机构、空气压缩机主机、冷却设备、润滑设备等所组成的总体。

3.2  
供气装置 air distribution equipment
所有输送压缩空气的管路、管件及辅助设备（净化设备、冷却设备、储气设备等）所组成的总体。

3.3  
净化设备 purification equipment
为实现压缩空气的净化而采用的各种设备的总称，包括气/液分离器、干燥器、过滤器等。
3.4  
系统 system
    由机组与供气装置所组成的总体。
4  系统经济运行基本要求

4.1  对机组要求

4.1.1  机组的选型应符合以下要求：

a） 满足系统的使用压力、容积流量及品质；

b） 应选用能效指标符合GB 19153能效限定值的空气压缩机，宜选用符合节能评价值的空气压缩机；
c） 机组应与负载特性相匹配，机组控制设备应能满足运行工况变化的要求。

4.1.2  空气压缩机主机配套的交流电动机、交流接触器应分别符合GB 18613、GB 21518的规定。年运行时间大于3000h、平均负载率大于60%的机组，应采用能效指标符合GB 18613中节能评价值的电动机。
4.2  对供气装置要求

4.2.1  管网

4.2.1.1  系统中管网应在优化生产工艺的条件下，确定合理配置方案和输送距离。在确保安全的前提下，机组应尽量靠近负荷中心。

4.2.1.2  根据生产工艺要求，合理确定管材和管道尺寸。

4.2.1.3  管道走向平直、无急弯，转弯处的曲率半径应取管径5倍以上。

4.2.1.4  除设备、阀门等处用法兰或螺纹连接外，管道的连接宜采用焊接方式。

4.2.1.5  压缩空气站中的压缩空气流速应不大于5m/s，压缩空气站后的主分配管路中压缩空气流速应不大于10m/s，主分配管路到使用点的压缩空气流速应不大于15m/s。从机组出口到主分配管路最远点的压降应不大于机组排气压力的10%。
4.2.1.6  管网中若存在不能正常工作或开放型的排气孔、废弃的部件，引起的压降不应大于机组排气压力的6%。否则，应通过管路中的阀门或节流部件进行隔离。
4.2.1.7  管网应无泄漏，发现泄漏应及时修补。
4.2.1.8  应定期清洗进气管路和空气过滤器，以保持进气通畅，减小吸气阻力。

4.2.1.9  进气管路应尽可能短，且应设在阴凉通风、无热源处，以降低进气温度，提高吸气效果。安装在室外的进气管路中应安装防雨型空气过滤器。同时为保证后端过滤效果，进气口应避免靠近腐蚀性气体、粉尘等有害物质的场所。

4.2.2  净化设备

4.2.2.1  在保证用气质量的条件下，应参照GB/T 13277.1，尽可能选用合理的压缩空气质量等级。

4.2.2.2  根据GB/T 13277.1确定的压缩空气压力露点等级，合理选择干燥设备的种类。压力露点等级高于3级，宜选用冷冻式干燥器；压力露点等级低于4级，应先用冷冻式干燥机干燥到3级，再用吸附式干燥器进一步干燥到要求的压力露点等级。
4.2.2.3  应在保证压差的前提下优先选择效率高的干燥器。
4.2.2.4  过滤器应安装在系统排气支路、干燥支路或用气支路上，尽量减少在总管上安装大流量的过滤器，并避免因选型偏小产生的压损。
4.2.2.5  应定期清洗或更换管路中的净化设备，降低阻力，减小压力损耗。
4.2.2.6  应在干燥器前设置储气罐，以冷却压缩空气并除去部分水分，减小干燥器负荷。
4.2.3  冷却设备
4.2.3.1  水冷式空气压缩机应采用循环水系统和高效冷却塔，冷却水的流量、温度、压力、水质等应符合GB 50029的规定及空气压缩机设计要求。
4.2.3.2  定期对冷却器进行清洗，提高其换热性能。

4.3  对系统要求

4.3.1  应根据负荷变化情况选用多台相同或不同规格的机组，应采用效率高的机组承担基本负荷。

4.3.2  在满足工艺、安全及可靠运行的基础上，多台机组联合运行时，低负荷运行的机组不应超过两台。
4.3.3  负荷变化幅度较大或变化频繁的系统，应采用适当的管理和技术措施。在满足工艺要求的情况下，应首先合理安排负荷；无法安排负荷时，应采用机组联控等措施调节运行方式；当改变运行方式不能满足负荷要求时，宜采用变频、变容等技术措施。
4.3.4  机组存在两种电压级别时，应首先使用高压机组。

4.3.5  部分使用点供气不足时，应切断不必要的气源供应、调节各分支管路阀门，尽量减少空气压缩机的开启台数。

4.3.6  应根据工艺要求合理设置机组的运行参数，尽量避免设备频繁启停、长时间无负载运行和压力过高。

4.4  系统经济运行管理 

4.4.1  基本要求

4.4.1.1  系统中电动机的运行状况应符合GB/T 12497的规定。

4.4.1.2  应按照GB/T 16665和GB 17167的规定，在有关部位安装电量、温度、压力、流量等仪表。
4.4.1.3  应建立运行管理、维护、检修等规章制度，主要包括：
    a） 按制造厂的使用说明书进行维护保养，按时更换润滑油、过滤器等耗材，发现异常及时处理；

    b） 定期检修机组设备，及时更换损坏零部件；

c） 定期检查清理进气管、空气过滤器和管道；

d） 定期检测系统泄漏；若无法对设备进行泄漏测试时，应采取管网维护管理措施，在管理文件中应规定具体的泄漏检查、维护程序，并要求对泄漏点进行标识；
e） 定期检查与清除气阀上的结焦和积碳。
4.4.1.4  应建立运行维护日志和技术档案。

4.4.1.5  应加强管理人员和操作人员的培训。

4.4.1.6  压缩空气站应备有全厂压缩空气管道平面布置图、工艺流程图，以及与设备有关的资质文件、技术资料和使用说明书等。
4.4.1.7  压缩空气站应有运行记录、监测和检查记录、交接班记录，严格执行有关节能管理制度。

4.4.2  监测、检查

4.4.2.1  应按照GB/T 16665要求进行监测，采用巡视与定期检测相结合的方式。在技术及经济条件允许的情况下，应在线监测系统进出口压力、压缩空气流量、电量和调节装置的状态等。

4.4.2.2  应定期检查系统主要部件和运行状况，主要包括：

    a） 机组设备的振动情况；
    b） 过滤装置阻力；
    c） 轴承润滑；

    d） 皮带松紧；

e） 管路泄漏；

f） 系统压降。

5  系统经济运行的判别与评价方法

5.1  系统经济运行计算判别程序

5.1.1  计算步骤 

按5.2条对使用中的机组实际比功率进行计算。
5.1.2  判别程序

a） 第一步，按5.3条对机组运行进行判别；
b） 第二步，按5.4条对供气装置运行进行判别；

c） 第三步，按5.5条对系统运行进行判别。
当以上每一步出现不符合经济运行情况时，应查找原因，提出改进方案，并在实施改进措施达到本标准要求后，再进行下一步判别。

5.2  容积式空气压缩机组实际比功率计算方法

容积式空气压缩机组实际比功率的计算公式为：
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式中：
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——压缩机实际比功率，单位为千瓦分钟每立方米（kW·min/m3)；

      
[image: image3.wmf]S

P

——压缩机实际输出功率，单位为千瓦（kW）；
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——压缩机排出容积流量，单位为立方米每分钟（m3/min）。
5.3  对机组运行判别与评价

5.3.1  电机的额定效率大于或等于GB 18613中规定的节能评价值，并且交流接触器的吸持功率小于或等于GB 21518中规定的节能评价值，则认定机组运行经济；电机的额定效率大于或等于GB 18613中规定的能效限定值，并且交流接触器的吸持功率小于或等于GB 21518中规定的能效限定值，则认定机组运行合理；电机的额定效率小于GB 18613中规定的能效限定值，或者交流接触器的吸持功率大于GB 21518中规定的能效限定值，则认定机组运行不经济。
5.3.2  在压力和流量满负荷的条件下，当实测比功率小于或等于GB 19153规定的节能评价值，则认定机组运行经济；当实测比功率小于或等于GB 19153规定的能效限定值，则认定机组运行合理；当实测比功率大于GB19153规定的能效限定值，则认定机组运行不经济。

5.3.3  有多台机组的系统中，应同时满足4.3.2的要求，否则认定机组运行不经济。

5.4  对供气装置运行判别与评价

供气装置应同时满足4.2.1.5、4.2.1.6和4.2.1.7的要求，否则认定供气装置运行不经济。

5.5  对系统运行判别与评价

系统所有机组和供气装置同时达到5.3和5.4规定的经济运行要求，则认定系统运行经济；系统所有机组和供气装置都达到5.3和5.4规定的运行合理，并没有运行不经济项时，则认定系统运行合理；系统所有机组和供气装置有一项被判定为运行不经济，则认定系统运行不经济。
5.6  对运行不经济系统的评估及改进

对未达到经济运行要求的系统，应进行节能诊断，并做出评估报告。报告内容应包括系统及运行概况、检测方法与数据分析、预防及管理措施、提高能效的改进措施等。评估报告应保存两年以上。
实施改进措施后，应对改进效果进行检测，提供检测报告。

6 系统经济运行测试方法

6.1   测试条件

6.1.1 测试必须在空气压缩机组及供气装置正常运行工况下进行，且该工况应具有统计值的代表性。

6.1.2 一般以2小时为一个测试周期。

6.1.3 测试周期内，同一工况下的各被测参数应同时进行采样，被测参数应重复采样三次以上，采样间隔时间为10～20分钟，以各组读数值的算术平均值作为计算值。

6.2   测量仪器仪表要求

a） 有功电能表的准确度应不低于1.5级；
b） 有功功率表的准确度应不低于1.0级；
c） 压力表的准确度应不低于1.0级；
d） 气体流量计的准确度应不低于1.5级；
e） 管径不大于250mm的管道水流量计的准确度应不低于2.5级，管径大于250mm的管道水流量计的 准确度应不低于1.5级；
f） 转速表的准确度应不低于0.25级；
g） 温度表的准确度应不低于1.0级。

测量仪器仪表应根据相应的标准或规程进行校准。

6.3   测量方法

6.3.1  测量要求

a） 在进行空气压缩机系统测试之前，应收集并核对设备原始技术数据和运行数据；
b） 记录期内空气压缩机系统应采用在线测量和记录数据；
c） 主要测点包括空气压缩机进出口、主分配管路、系统元件的进出口等。

6.3.2  系统测试

空气压缩机系统的测试应符合GB/T 3853和GB 19153的规定。

6.4   测试数据处理

测试后应按照5.2的规定进行计算，并根据5.5的要求对系统运行状况进行判别与评价。
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