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前    言

本标准按照GB/T 1.1 — 2009给出的规则起草。

本标准代替GB/T 16665—1996《空气压缩机组及供气系统节能监测方法》，本标准与GB/T 16665—1996相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：
—— 更改了标准名称；

—— 对标准的适用范围进行了调整，增加了不适用的情况；

—— 引用有效能的概念增加了空压站输功效率的评价指标；

—— 新增了对系统中干燥器和过滤器的检查和监测项目；

—— 新增了对空气泄漏率的检测；
—— 新增了对压缩热能回收率的监测；

——。
本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会（SAC/TC 20）提出并归口。

本标准主要起草单位：。

本标准主要起草人：。
GB/T 16665-1996的历次版本发布情况为：

—— GB/T 16665—1996。

空气压缩机组及供气系统节能监测

1　 范围

本标准规定了运行中空气压缩机组及供气系统的节能监测项目、监测方法和评价指标。。

本标准适用于额定排气压力不小于0.3MPa，不超过1.6MPa，驱动功率18.5kW及以上的电动机驱动的容积式、离心式空气压缩机组及供气系统。

本标准不适用于压缩机用于井下、涵洞等特殊场所的压缩空气站。
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 10893.1    压缩空气干燥器 规范与试验

GB 12497        三相异步电动机经济运行

GB/T 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 15316      节能监测技术通则

GB 17167        用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 19153        容积式空气压缩机能效限定值及能效等级

GB/T 27883      容积式空气压缩机系统经济运行

GB 50029        压缩空气站设计规范

3　 术语和定义

GB/T 3853、GB/T 4975、GB19153、JB/T 7662、JB/T 7664和JB/T 9107中确立的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

空气压缩机组 air compressor set

由驱动电动机、电控或调速装置、传动机构、空气压缩机和系统功能组件所组成的总体。

3.2

供气系统 air distribution system

所有压缩空气后处理净化装置及输送压缩空气的管路、管件及必需的辅助设备所组成的总体。
3.3

压缩空气站用电单耗 specific electrical power unit consumption of the compressed air station
空气压缩机组每输出1m3容积气量（吸气状态）所需的输入电能。
3.4
压缩热能  Compression heat
空气压缩机工作时，空气被压缩时所释放的热量。

3.5
有效能 available energy
相对环境大气状态为基准，压缩空气所具有的潜在做功能力，即压缩空气焓中所具有的火用。
3．6

空压站输功效率 The compressed air station output efficiency
压缩空气站输出压缩空气中的有效能与其生产压缩空气所消耗的电能之比。

4　 节能监测
4.1  节能监测检查

4.1.1空气压缩机组及供气系统运行状态正常、系统配置合理。检查项目包括以下内容：
a) 查看空气压缩机组、干燥器设备、过滤器、水分离器等供气系统是否安装完好；是否是国家明令的淘汰产品。
b) 查看系统设计、设备配置是否合理，运行是否正常，使用是否合理。
4.1.2 检测仪表配备齐全。供气系统不得有明显破损和泄漏。室内通风良好，压缩机吸气口应安装在背阳、无热源的场所。
4.1.3  空气压缩机组应有设备运行记录、检修记录；大修以后必须按GB19153进行测试，并有测试报告。
4.1.4  空气输送管网应符合GB/T 27883的要求。
4.2  节能监测测试
4.2.1 压缩空气站的测试项目包括以下内容：
a) 压缩空气站用单电耗；
b) 压缩空气站压缩空气泄漏率；
c) 压缩空气站管网压力降；
d) 压缩空气站输功效率；
e) 压缩热能回收率

4.2.2  压缩机机组的测试项目包括以下内容：
a) 空气压缩机机组输入比功率；
b) 空气压缩机排气压力波动值。
c) 空气压缩机冷却水流量。

4.2.3  干燥器的测试项目包括以下内容：
a) 压缩空气压力露点；
b) 压缩空气干燥器耗气率；
c) 压缩空气干燥器耗电量；
d) 压缩空气干燥器压力降。
4.2.4  过滤器的测试项目为过滤器压力降。
4.3  节能监测资料

空气压缩机组及压缩空气站应有完整的设备台账、运行记录、改造记录等技术档案。

5　 节能监测方法和要求
5.1  节能监测的基本要求
5.1.1监测必须在空气压缩机组及供气系统正常运行状态下进行。
5.1.2  对稳定负荷的空气压缩机组，以2小时为一个检测周期；对不稳定负荷的空气压缩机组，以一个或几个负荷变化周期为一个检测周期。

5.1.3  检测周期内，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20～30分钟；以各组读数值的算术平均值作为计算值。
5．2  容积流量和机组输入比功率的检测
空气压缩机及供气系统容积流量检测按GB15487规定或用流量计法，机组输入比功率检测按GB19153和GB/T3853规定。

5．3 干燥器的检测 

压缩空气干燥器检测应按GB10893.1规定进行。
5．4 测量仪表
电量、温度、压力和流量测量应在仪表规定的使用范围内。测量仪表（含在线工作仪表）的准确度应不低于表1规定。仪表应在检定的有效期内。

表1

	序 号
	仪 表 名 称
	精 度

	1
	温度计
	0.5℃

	2
	流量计
	1.5级

	3
	大气压力表
	1.5级

	4
	压力表
	1.5级

	5
	计时表
	0.5级

	6
	电测仪
	1.5级

	7
	露点仪
	2℃


5.5  监测参数测点布置

5.5.1 压缩空气站监测参数
压缩空气站的监测参数应按以下规定的测试点测量。
a) 空气压缩机吸气温度（TX）测试点在离空气压缩机组吸气口1米处。
b) 大气压力（PO）为当地环境大气压。
c) 压缩空气站供气量（QZ）测试点在压缩空气站供气管出口处。
d）压缩空气站供气压力PZ测试点在压缩空气站供气管出口处。
5.5.2 压缩机机组监测参数
压缩机机组的监测参数应在以下规定的测试点测量。
a) 压缩机吸气温度（TX）的测试点在离空气压缩机组标准吸气位置。

b) 压缩机吸气压力（PO）为当地环境大气压。
c) 压缩机排气压力（Pd）的测试点在压缩机组标准排气位置。

d) 空气压缩机机组输入功率（包括电控或调速装置）（NY）的测试点在空气压缩机组的进线。

e) 空气压缩机机组实际容积流量（QY）的测试点在空气压缩机输出出口处。

f) 压缩热能回收量（Er）的测试点压缩空气站热能输出处。

g) 冷却水流量的测试点在空气压缩机冷却用水进口或出口处。

5.5.3  干燥器监测参数
干燥器的监测参数应在以下规定的测试点测量。

a) 压缩空气压力露点的测试在压缩空气干燥器出口处。

b) 压缩空气干燥器进、出口气量的测试点在干燥器进出口处。

c) 压缩空气干燥器进、出口压力的测试点在干燥器进出口处。

5.5.4 过滤器监测参数
过滤器进、出口压力参数的测试点在过滤器进出口处。

6　 节能监测项目计算方法
6.1 压缩空气站参数计算
6.1.1  压缩空气站用电总能量（EZ）为在测量周期，站房所属空气压缩机、通风风机、空气压缩机冷却水循环系统、干燥器消耗电量总和，应按公式（1）进行计算：
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式中： 
EZ —— 压缩空气站用电总电能，单位为千瓦小时（kW•h）；
EK —— 站中空气压缩机消耗的电能，单位为千瓦小时（kW•h）；
EF —— 站中通风风机消耗的电能，单位为千瓦小时（kW•h）；

EX —— 站中压缩机冷却水循环系统消耗的电能，单位为千瓦小时（kW•h）；

EG —— 站中干燥器消耗的电能，单位为千瓦小时（kW•h）。
6.1.2  压缩空气站用电单耗（D）应按公式（2）计算：
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式中：
D——压缩空气站用电单耗，单位为千瓦小时每立方米（kW•h/m3）；

     EZ——测量时间段(统计期内)压缩空气站用电总量，单位为千瓦小时（kW•h）；

     GZ——测量时间段压缩空气站供气量总和，单位为立方米（m3）。

4.1.3  压缩空气站泄漏率（ηQ）应按公式（3）计算：
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式中：

ηQ——压缩空气站泄漏率（%）；
QZ——压缩空气站平均供气量， 单位为立方米每分钟（m3/min）；

 ΣQY——空气压缩机组实际容积流量之和平均值，单位为立方米每分钟（m3/min）。
4.1.4  压缩空气站管网压力降（PZ）应按公式（4）计算：
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式中：
△PZ——压缩空气站管网压力降，单位为兆帕（MPa）；

 Pd——空气压缩机组排气压力，单位为兆帕（MPa）；

 PZ——压缩空气站供气压力，单位为兆帕（MPa）。
4.1.5 压缩空气站输功效率（ηW）应按公式（5）计算：
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式中;
ηW——压缩空气站输功效率（%）；
   EZ——压缩空气站用电能量，单位为千瓦小时（kW•h）；

   t——压缩空气站用电能量Ez测算周期时间，单位为小时（h）。

4.1.6  压缩热能回收率（ηr）应按公式（6）计算：
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式中：
Er——压缩空气站回收热能，单位为千瓦小时（kWh）；

ΣEY——空气压缩机组用电量总和，单位为千瓦小时（kWh）。

4.2  空气压缩机组
4.2.1 空气压缩机机组输入比功率（q）应按公式（7）计算：
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式中;
q —— 机组输入比功率，单位为千瓦分每立方米[kW/(m3/min)]；
WZ——空气压缩机组用电功率，单位为千瓦（kW）；

    QY——空气压缩机组实际容积流量，单位为立方米每分（m3/min） ；
    k——压力修正系数，空气压缩机组在额定排气压力（Pe）下工作时，k=1。对于其它工作压力PY的机组，k应按式（8）计算：
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式中：
Pe——空气压缩机组额定排气压力，单位为兆帕（MPa）；
PY ——空气压缩机组工作排气压力，单位为兆帕（MPa）。
4.2.2 空气压缩机组压力波动值（ΔPY）应按公式（9）计算：
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式中：
△PY——空气压缩机组压力波动值，单位为兆帕（MPa）；

PMAX——空气压缩机组排气压力最大值，单位为兆帕（MPa）；
PMIN——空气压缩机组排气压力最小值，单位为兆帕（MPa）。

4.3 干燥器参数计算
4.3.1 压缩空气干燥器耗气率（ηg）应按公式（10）计算：
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式中：
ηG——压缩空气干燥器全流程耗气率；

QGx——压缩空气干燥器全流程平均进气量，单位为立方米每分钟（m3/min）；

QGd——压缩空气干燥器全流程平均出气量，单位为立方米每分钟m3/min；

  Qs——压缩空气干燥器全流程平均排出冷凝水折算水蒸气气量，单位为立方米每分钟m3/min。
4.3.2 压缩空气干燥器压力降(ΔPG)应按公式（11）计算。 
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式中：
△PG——压缩空气干燥器压力降，单位为兆帕（MPa）；
PGx——压缩空气干燥器进气压力，单位为兆帕（MPa）；
PGd——压缩空气干燥器出气压力，单位为兆帕（MPa）。
4.4 过滤器参数计算
过滤器压力降(ΔPL)应按公式（12）计算。
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式中：
△PL——过滤器压力降，单位为兆帕（MPa）；
PLx——过滤器进气压力，单位为兆帕（MPa）；
PLd——过滤器出气压力，单位为兆帕（MPa）。
7  节能监测评价
7.1 节能监测评价指标
空气压缩机组及供气系统的节能监测指标应满足表2的要求。表2中“产品明示值”应与产品名牌、合同协议、使用说明书及技术文件中的相关标注或规定一致。
表2  节能监测评价指标
	序号
	监 测 项 目
	合格指标
	备注

	1
	空气压缩机机组
	空气压缩机机组输入比功率
	不大于产品明示值和GB19153标准值

的1.05倍
	

	
	
	空气压缩机冷却水流量。
	不大于产品技术要求和标准要求
	

	2
	压缩空气干燥器
	压缩空气干燥器出口露点
	不大于产品明示值

和标准要求
	

	3
	
	压缩空气干燥器耗电量
	产品明示值
	

	4
	
	压缩空气干燥器耗气率
	产品明示值
	

	5
	
	压缩空气干燥器压力降
	不大于产品明示值

和标准要求
	

	6
	过滤器
	过滤器压力降
	符合标准
	


7.2 节能监测合格评定
7.2.1  本标准规定的空气压缩机组及供气系统节能监测检查项目和测试项目评价指标是监测合格的最低标准，压缩空气站用电单耗、空气压缩机机组输入比功率为必测项目。监测机构应以此进行合格和不合格的评价。全部监测指标均合格方可视为节能监测结果合格。

7.2.2压缩空气站现场监测条件具备时，应依据本标准对全部评价指标监测评价；若监测条件受限，亦可按照单独附表，对部分指标监测评价。
7.2.3当监测出空气压缩机组、压缩空气干燥器和过滤器性能衰减时，应对能源消耗与设备更新费用进行评价，并提出是否更新设备的建议。
7.2.4 对监测不合格者，监测机构应做出能源浪费程度的评价报告和提出改进建议。
7.3 节能监测报告
《空气压缩机组及供气系统节能监测报告》的内容和样式见附录A。监测报告应给出能源使用情况的评价和提出改进建议。
附  录  A
(规范性附录)

空气压缩机组及供气系统节能监测报告样式
A.1 空气压缩机组节能监测报告
空气压缩机组节能监测报告

编号：

	单位名称
	 
	监测通知号
	 

	设备名称
	 
	监测日期
	 

	设备编号
	 
	设备用途
	 

	监测依据
	GB/T16665-

	监测检查项目
	检查内容
	检查结果
测试结果
	评价

	
	机组是否安装完好；是否是国家明令的淘汰产品。
	
	

	
	设备配置是否合理，运行是否正常，使用是否合理。
	
	

	
	设备运行记录、检修记录，大修后测试。
	
	

	监测测试项目
	测试内容
	评价指标
	测试结果
	结果评价

	
	空气压缩机组输入比功率*
	
	
	

	
	空气压缩机组排气压力波动值
	
	
	

	
	空气压缩机冷却水流量
	
	
	

	评价结论、处理意见及建议：
监测负责人（签章）：                 监测单位（盖章）

审核人：

技术负责人：                            年  月  日

	注：加“*”为必测项目。


 A.2 压缩空气干燥器节能监测报告

压缩空气干燥器及过滤器节能监测报告

编号：

	单位名称
	 
	监测通知号
	 

	设备名称
	 
	监测日期
	 

	设备编号
	 
	设备用途
	 

	监测依据
	GB/T16665-

	监测检查项目
	检查内容
	检查结果
测试结果
	评价

	
	干燥器或过滤器是否安装完好；是否是国家明令的淘汰产品。
	
	

	
	设备配置是否合理，运行是否正常，使用是否合理。
	
	

	
	设备运行记录、检修记录，大修后测试。
	
	

	监测测试项目
	测试内容
	评价指标
	测试结果
	结果评价

	
	压缩空气压力露点
	
	
	

	
	压缩空气干燥器耗电量*
	
	
	

	
	压缩空气干燥器耗气率*
	
	
	

	
	压缩空气干燥器压力降*
	
	
	

	
	压缩空气过滤器压力降
	
	
	

	评价结论、处理意见及建议：
监测负责人（签章）：                 监测单位（盖章）

审核人：

技术负责人：                            年  月  日

	注：加“*”为必测项目。


A.3 压缩空气站节能监测报告
压缩空气站节能监测报告

编号：

	单位名称
	 
	监测通知号
	 

	设备名称
	 
	监测日期
	 

	设备编号
	 
	设备用途
	 

	监测依据
	GB/T16665-

	检查内容
	检查结果
	评价结果

	监测检查项目
	供气系统是否安装完好；是否是国家明令的淘汰产品。
	
	

	
	系统设计、设备配置是否合理，运行是否正常，使用是否合理。
	
	

	
	仪表配备，供气系统有无明显破损和泄漏，通风状况，吸气口安装。
	
	

	
	设备运行记录、检修记录，大修后测试，空气输送管网。
	
	

	监测测试项目
	测试内容
	评价指标
	测试结果
	结果评价

	
	压缩空气站用电单耗*
	
	
	

	
	压缩空气站压缩空气泄漏率*
	
	
	

	
	压缩空气站管网压力降*
	
	
	

	
	压缩空气站输功效率
	
	
	

	
	压缩热能回收率
	
	
	

	评价结论、处理意见及建议：
监测负责人（签章）：                 监测单位（盖章）

审核人：

技术负责人：                            年  月  日

	注：加“*”为必测项目。
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