
《空气分离设备能效限额 第4部分：液体设备》编制说明

（征求意见稿）

一 工作简况

1  任务来源

本项目是根据工业和信息化部行业标准制修订计划（工信厅科〔2017〕70号文），计划编号2017-0471T-JB，项目名称“空气分离设备能效限额 第4部分：液体设备”进行制定，主要起草单位:杭州杭氧股份有限公司，计划应完成时间2019年。
2  主要工作过程

起草(草案、调研)阶段：~2018.08。杭氧股份组织人员查阅相关资料、调研等前期工作，于2018年7月完成小组讨论稿的编写。根据各方反馈意见进行修改和完善，于2018年8月形成征求意见稿及编制说明。
征求意见阶段：2018.09.13~2018.10.31。
3  主要参加单位和工作组成员

本标准由杭州杭氧股份有限公司、北京科技大学、浙江大学、中冶京诚工程技术有限公司、中冶南方工程技术有限公司、南京钢铁联合有限公司制氧厂共同负责起草。

主要成员：谭芳、王立、邱利民、姚蕾、周宽章、夏鸿雁、钱吉庆、阚丽丽、柴晓明、何颖、江澜、管海平、马国红、秦海忠。
二  标准编制原则和主要内容

1  编制原则

本标准的编制遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时提出、及时修订、不断完善”的原则。在结构编写和内容编排等方面依据GB/T 1.1-2009的规定进行编写。在确定主要技术指标时，综合考虑生产企业的能力和用户的利益，寻求最大的经济、社会效益，充分体现了标准在技术上的先进性和合理性。
2  主要内容

2.1 总则
液体空分设备以液氧、液氮、液氩等低温液体为主要产品，与其它空分设备相比，液体空分设备所需的制冷量更大，设备配置具有一定的复杂性、特殊性，用户对能耗要求也逐步提高。为促进较高能耗空分设备的淘汰，同时提高新建、扩建空分设备的生产门槛，进一步限制落后、促进节能，提升空分行业节能水平、管理水平，促进企业节能增效，迫切需要制订本标准，规范液体空气分离设备的能效限额。
本次标准编制结合了国内先进空分技术和最新的国家、行业标准等，主要编制内容如下：

2.2 本标准的结构
本标准分为7章，即：
a) 范围；

b) 规范性引用文件；

c) 术语和定义；
d) 能效计算；

e) 能效等级；

f) 液体空气分离设备能效等级；

g) 能效等级评价。
2.3 关于“第1章 范围”

本标准规定了氧产品纯度大于或等于99.6%，氮产品氧含量小于或等于10-5(体积分数)，氩产品氧含量小于或等于1.5×10-6(体积分数)且氮含量小于或等于4×10-6(体积分数)的液体空气分离产品能耗计算方法和单位综合能效限额。
本标准适用于用低温法分离空气制取以液氧、液氮、液氩为主的空气分离产品的液体空气分离设备，适用范围为“当量液体产品产量不小于1000m³/h，当量液体产品产量不小于当量总产品产量的50%”。由于现有市场上的增压机规格无法很好匹配当量液体产品产量小于1000m³/h的液体空分设备的先进流程要求，当量液体产品产量小于1000m³/h的液体空分设备的当量单位制液氧单耗相对于当量液体产品产量大于等于1000m³/h的液体空分设备的当量单位制液氧单耗要高出很多，与本标准中规定的适用范围的能效限额值没有连贯性。且当前市场已有液体设备的规格，95%以上是当量液体产品产量不小于1000m³/h，随着经济的发展，新上液体设备的规格 99%是当量液体产品产量不小于1000m³/h，   因此将本标准适用范围规定为“不小于1000m³/h” 。由于当量单位制液氧单耗大大高于当量单位制氧单耗，“当量液体产品产量不小于1000m³/h，当量液体产品产量不小于当量总产品产量的50%”已包括95%范围的会采用适合液体设备流程的空分设备，具有广泛性。
2.4 关于“第2章 规范性引用文件”

本标准所涉及的规范性引用文件均为现行的国标、行标及规范。
2.5 关于“第3章 术语和定义”

为了更好地理解本标准，规定了八个术语定义：

a) 液体空气分离产品
b) 液体空气分离设备总能耗

c) 液体空气分离设备液体总能耗

d) 当量液体产品产量

e) 当量单位制液能耗

f) 基准当量单位制液能耗

g) 实际当量单位制液能耗

h) 液体空气分离设备能效

其他标准术语和定义，按GB/T 10606。

2.6 关于“第4章 能效计算”

本章明确了液体空气分离总能耗包括：空压机能耗、冷水机组或预冷机组能耗、空气预冷系统水泵能耗、纯化系统再生能耗、低温液体泵能耗、膨胀机辅机能耗、增压机或循环压缩机能耗、膨胀机制动发电机回收功率（取负值）。不考虑空冷器、产品压缩机等外围系统能耗。外围的能耗脱开，有利于对空气分离设备能耗的分析比较。
2.7 关于“第5章 能效等级”

本章给出了液氧产品当量、液体空气分离设备总能耗、实际当量制液氧能耗及液体空气分离设备能效的计算方法，并给出了基准当量单位制液氧能耗。
5.1.1 指出了液体空气分离设备气体产品的实际氧气产品当量单位制氧能耗及氧气产品当量的取值原则，体现了系列标准的一致性。
5.1.2本公式体现了“当量”的概念，即将主导产品液氧之外的其他液体产品通过能耗相等的原则，折算为消耗相同能耗的液氧量。不同液体产品的相对系数由分离功和液化功组成，其中液氧、液氮、液氩产品液化功为统计比值约为0.65，氧产品分离功为统计比值约为0.35，空分设备分离氧的同时，氮也得到了分离，导致氮产品分离功统计比值很小，氩产品分离功为统计比值约为0.45。因此液氧、液氮、液氩产品的液体产品当量以1:0.65:1.1计。
5.1.5表1给出的基准当量单位制液氧能耗为现有液体空气分离设备常用流程计算均值，可为相似规格的液体空气分离设备间进行性能的评估比较。现有条件下，空压机及增压机由于选型的区别，其效率将随着液体空气分离设备的产量规模不同而改变，表1中当量液体产量为10000≤ QUOTE 


＜30000 (m³/h)数据按空压机效率0.72计算，增压机效率0.75计算。当液体产量≥30000 (m³/h)时，机器效率更高，液体产量为1000≤[image: image3.png]


＜3000 (m³/h)时，机器效率更低。
    5.1.6本公式通过实际当量单位制液氧能耗与基准当量单位制液氧能耗的比值得到液体空气分离设备的能效，从而体现该套液体空气分离设备的能效水平。
2.8 关于“第6章 液体空气分离设备能效等级”

6.1 液体空气分离设备能效的测定
本节明确了液体空气分离设备实际能耗的测定方法。
6.2液体空气分离设备能效等级
本节明确了液体空气分离设备的能效等级划分。
以现有液体空气分离设备为例：

侨源气体有限公司的某液体空分设备，30000 m³/h液氧、10000 m³/h液氮、1000 m³/h液氩，当量液体产量是 37600 m³/h，当量单位制液氧能耗是 0.95 kW·h/m³，根据液体空气分离设备能效等级的分级为Ⅰ级，属于节能产品。
梅塞尔气体有限公司某1200TPD液体空分，10450 m³/h液氧、28700 m³/h液氮、405 m³/h液氩，当量液体产量是 29551 m³/h，当量单位制液氧能耗是 0.96 kW·h/m³，根据液体空气分离设备能效等级的分级为Ⅰ级，属于节能产品。
印度Goyal MG 气体有限公司100TPD液体空分，1430气氧、1870 m³/h液氧、1200 m³/h液氮、105 m³/h液氩，当量液体产量是 2765.5 m³/h，当量单位制液氧能耗是 1.05 kW·h/m³，根据液体空气分离设备能效等级的分级为Ⅰ级，属于节能产品。
2.9关于“第7章能效等级评价”
本章根据市场上现有液体空气分离设备能耗数据统计，对能效等级进行分级评价，约50%现有产品可达到节能产品标准。
三  主要试验（或验证）情况分析

无

四  标准涉及专利的说明

本标准在编制过程中，到目前为止还未涉及到专利与知识产权的有关问题。

五  预期达到的社会效益

随着我国国民经济、科学技术的迅猛发展，机械加工、医疗、科研、航天、食品等各领域对工业气体/液体的需求逐步增加，液氧、液氮等低温液体产品以其便于贮存、运输而得到广泛应用，因而液体空气分离设备也受到了更多关注，对能耗提出了更高要求。制定液体空气分离设备能效限额标准，有利于规范市场，提高产品质量；提高中国的空分企业在国际上的竞争力。推动新技术在液体空分设备中的发展与应用，提升空分行业节能水平，促进我国工业气体行业平稳有序、可持续发展。带动上下游企业技术进步，促进节能减排发展。标准实施后将敦促企业不断采取可靠的节能手段节能降耗，达到企业减少生产成本、提高经济效益的目的。通过标准的实施，促进尚存较高能耗液体空分设备的技术改造，大量节约能源。同时提高新建、扩建液体空分设备的准入门槛，进一步限制落后设备、促进节能。
六  与国际、国外对比情况

本标准没有采用国际标准。本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。本标准制定过程中未测试国外的样品、样机。本标准水平为国内先进水平。

七  在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。

八  重大分歧意见的处理经过和依据

无

九  标准性质的建议说明

建议本标准的性质为推荐性行业标准。

十  贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准批准后6个月开始正式贯彻实施。

十一  废止现行相关标准的建议

无。

十二  其他应予说明的事项

无。

《空气分离设备能效限额  第4部分：液体设备》制定工作组
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