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前  言

JB/T ×××××《空气分离设备能效限额》分为以下4个部分：
—— 第1部分：外压缩流程设备
—— 第2部分：内压缩流程设备
—— 第3部分：液化设备
—— 第4部分：液体设备
本部分是JB/T ×××××的第4部分。
本部分按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。
本部分由中国机械工业联合会提出。
本部分由全国气体分离与液化设备标准化技术委员会（SAC/TC504）归口。
本部分起草单位：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。
本部分主要起草人：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。
本部分为首次发布。
空气分离设备能效限额 第4部分：液体设备
1　 范围

JB/T XXXX的本部分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。
本部分适用于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%，采用低温法制取液体空气分离产品的液体设备。
注1： 本标准中未注明的压力为表压，加上“（A）”为绝压。
注2： 本标准中空气分离产品流量均为标准状态下的气体量，即在0℃、101.325kPa（A）状态下的气体量，单位为立方米每小时（m³/h）。
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，仅所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/T10606  空气分离设备术语
JB/T8693-2015  大中型空气分离设备
JB/T XXXX.1  空气分离设备能效限额第1部分：外压缩流程设备
JB/T XXXX.2  空气分离设备能效限额第2部分：内压缩流程设备
3　 术语和定义
GB/T10606界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
液体空气分离产品 liquid air separation product
以空气为原料分离制取的液氧、液氮、液氩为主的液体产品。
液体空气分离设备总能耗 total energy consumption of liquid air separation plant
指考核工况下每小时从空气为原料进入液体空气分离设备开始，到生产出符合要求的空气分离产品（气体产品以出冷箱产品为准，液体产品压力以0.02 MPa为基准。）为止的整个生产过程所需要的有功功率，包括压缩机机组能耗、空气预冷系统能耗、空气纯化系统能耗、膨胀机系统能耗、工艺流程液体泵能耗等，不包括循环水系统、空冷器系统及其他公用工程辅助系统的能耗。
液体空气分离设备液体总能耗 total energy consumption of liquid product 
指考核工况下液体空气分离设备总能耗减去气体产品的实际氧气产品当量的能耗。
3.4

当量液体产品产量 equivalent liquid product
选取某一规格的液体产品为基准产品，其他液体产品通过能量消耗相当的原则，将其折算成单位时间内该规格液体产品的体积流量。单位时间内基准产品的流量和单位时间内其他产品折算成基准产品后的流量之和为当量液体产品产量。
当量单位制液能耗 energy consumption per unit of the equivalent liquid
液体空气分离设备液体总能耗和该规格液体当量的比值即为该规格液体产品的当量单位制液能耗。
注： 本标准以液氧产品为基准产品。
基准当量单位制液能耗 reference energy consumption per unit of the equivalent liquid
当前工艺水平条件下，液体空气分离设备当量单位制液能耗的基准值。
实际当量单位制液能耗 actual energy consumption per unit of the equivalent liquid
考核工况下，液体空气分离设备当量单位制液能耗的实际运行值。
液体空气分离设备能效 energy efficiency  of liquid air separation plant
指液体空气分离设备的实际当量单位制液能耗与基准当量单位制液能耗的比值。

4　 能效计算
4.1　 能效计算原则
液体空气分离产品产量、纯度、电机功率的测量和计算按 JB/T 8693中有关规定执行。
液体空气分离产品的纯度应满足合同或相关标准的规定。
液体空气分离设备总能耗包括以下各项：

a) N1——空压机能耗，单位为千瓦（kW）；
b) N2——冷水机组或预冷机组能耗，单位为千瓦（kW）；
c) N3——空气预冷系统水泵能耗，单位为千瓦（kW）；
d) N4——纯化系统再生能耗，单位为千瓦（kW），按式（1）计算：
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式中：
Nr ——加热器再生加热时平均功率，单位为千瓦（kW）；
Tr ——一个工作周期再生加热时间，单位为小时（h）；
T ——纯化器一个周期工作时间，单位为小时（h）。
注3： 若纯化系统采用蒸汽再生加热器，则蒸汽能耗折算参见GB/T 50441-2016。
注4： 加热器功率因数设定为1。
e) N5——低温液体泵能耗，单位为千瓦（kW）；
f) N6——膨胀机辅机能耗，单位为千瓦（kW）；
g) N7——增压机或循环压缩机能耗，单位为千瓦（kW）；
h) N8——膨胀机制动发电机回收功率（取负值），单位为千瓦（kW）。
注： 以上各项中的压缩机组能耗已含辅机能耗，包括油泵电机等能耗，但不包括空冷器及产品压缩机用电消耗。
同一子项中并存多台运行机组，统计时需累加计算；对不存在能耗的子项，则不列入统计范围。
液体空分设备能耗的测定应按JB/T 8693-2015中第7章的规定进行。
4.2　 能效计算方法
气体产品的实际氧气产品当量单位制氧能耗参考JB/T XXXX.1和JB/T XXXX.2的基准当量单位制氧能耗
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。气体产品的氧气产品当量参考JB/T XXXX.1和JB/T XXXX.2的氧气产品当量
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液氧产品、液氮产品、液氩产品的液体产品当量以1：0.65:1.1计，液体空分设备基准液氧产品的产量按式（2）计算：
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式中：


——液体空分设备基准液氧产品的产量，单位为立方米每小时（m³/h）；

——液氧折算成标准状态后的流量总和，单位为立方米每小时（m³/h）；

——液氮折算成标准状态后的流量总和，单位为立方米每小时（m³/h）；

——液氩折算成标准状态后的流量总和，单位为立方米每小时（m³/h）。
液体空气分离设备总能耗按式（3）计算：
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式中：
N ——液体空分设备生产总能耗，单位为千瓦（kW）；
Ni——液体空分设备生产投用子项能耗，单位为千瓦（kW）；
m——投入的耗能项种类数。
实际当量单位制液氧能耗按式（4）计算：
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式中：
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——基准当量单位制氧能耗，单位为千瓦时每立方米（kW·h/m³）；
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——氧气产品当量，单位为立方米每小时（m³/h）；
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——实际当量单位制液氧能耗，单位为千瓦时每立方米（kW·h/m³）；
N ——液体空分设备生产总能耗，单位为千瓦（kW）。
基准当量单位制液氧能耗见表1。
	项目名称
	当量液体产量
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	1000≤
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＜3000
	3000≤
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＜10000
	10000≤
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＜30000
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	当量单位制液氧
能耗基准值

(kW·h/m³)
	1.1
	1.05
	1
	0.97

	注： 表中的数据基于大气压为0.101325MPa(A)，原料空气透平压缩机吸入口空气温度为20℃的状态。


液体空气分离设备能效按式（5）计算：
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式中：

EER——液体空气分离设备能效；

——实际当量单位制液氧能耗，单位为千瓦时每立方米（kW·h/m³）；

——基准当量单位制液氧能耗，单位为千瓦时每立方米（kW·h/m³）。
5　 能效等级
5.1　 液体空气分离设备能效的测定
统计报告期内驱动电机、电加热器和其它耗电设备按实际输入的有功功率计算能耗，单位为千瓦（kW）。
5.2　 液体空气分离设备能效等级
液体空气分离设备能效等级按表 2的规定。

	设备类型
	能效（EER）等级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ

	液体设备
	EER＜1
	1≤EER＜1.05
	1.05≤EER＜1.1
	1.1≤EER＜1.15


6　 能效等级评价
根据液体空气分离设备能效等级的分级，表2中能效等级为Ⅰ级、Ⅱ级的设备为节能产品。
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