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钢铁行业压缩空气能源供应系统服务规范
[bookmark: _Toc501728441][bookmark: _Toc501632056]范围
[bookmark: _Hlk103092354]本文件规定了钢铁行业压缩空气能源供应系统服务的术语和定义、基本要求、服务流程和压缩空气能源供应系统服务内容及要求。
[bookmark: _Hlk33366727]本文件适用于第三方服务单位向钢铁企业提供压缩空气能源供应系统的相关活动。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 2589  综合能耗计算通则
GB/T 9254.2  信息技术设备、多媒体设备和接收机 电磁兼容 第2部分：抗扰度要求
GB/T 15316  节能监测技术通则
GB/T 16665  空气压缩机组及供气系统节能监测
GB/T 19001  质量管理体系 要求
GB/T 21368  钢铁企业能源计量器具配备和管理要求
GB/T 24001  环境管理体系 要求及使用指南
GB/T 45001  职业健康安全管理体系 要求及使用指南
GB 50093  自动化仪表工程施工及质量验收规范
GB 50168  电气装置安装工程电缆线路施工及验收标准
DL/T 645  多功能电能表通信协议
术语和定义
GB/T 2589、GB/T 15316、GB/T 16665、GB/21368界定的术语和定义适用于本文件。
基本要求
压缩空气能源供应系统服务机构
1.1.1　 具有固定的生产基地或办公场所，具备压缩空气节能诊断、设计、改造、运营等节能服务业务。
1.1.2　 近三年未列入国家或地方公共信用信息服务平台或相关部门公布的违法或失信企业名单。
1.1.3　 应根据GB/T 19001、GB/T 24001、GB/T 45001建立运行相应质量、环境、职业健康与安全管理体系，并取得相应认证证书。
1.1.4　 拥有压缩空气能源供应系统专职技术人员，具备保障项目顺利实施和稳定运行的能力。
项目要求
1.1.5　 压缩空气系统供应项目的设计、建造，应符合国家、地方相关法律法规、标准、规范的规定。
1.1.6　 压缩空气系统采用的技术和产品，应符合国家、地方现行标准规定，主要设备应当通过国家批准的认证机构的产品认证。
1.1.7　 在安全、高效、可靠的前提下，宜优先采用节能新技术、新设备、新材料。
1.1.8　 压缩空气系统供应应满足合同条款中规定的技术要求，能够满足用能单位的生产用气需求。
1.1.9　 对于既有项目，压缩空气系统供应包括前期调研、踏勘、检测、方案设计、投资建设、运维管理等综合服务。对于新建项目，应包括方案设计、施工、运维管理等综合服务。
1.1.10　 压缩空气系统供应工作流程一般包括压缩空气供应站能效检测、物联网节能诊断、站房升级改造、智能化运维及费用结算。
1.1.11　 通过对用能单位的压缩空气系统进行踏勘、整体用气区间的精检，掌握压缩空气系统的能耗水平、设备运行状况。
1.1.12　 通过物联网监控云管理平台，分析出能耗浪费根源，实现实时监测的数字化运维管理。
1.1.13　 系统应根据用气规律和状态，对供气端进行实时动态匹配，使压缩空气供应系统运行在最佳能效状态，达到合同约定条件的节能效果。
1.1.14　 通过合同约定的“气耗单价×用气量”的结算方式，为用能单位提供安全、高效、洁净的压缩空气节能的解决方案。
服务流程
钢铁企业压缩空气能源供应系统服务工作流程包括：
a）基础信息收集；
b）现场调研；
c）制定系统方案明确服务内容；
d）签订服务合同；
e）履行合同内容。
其中对于新建项目服务流程应包含a）、c）、d）和e），对于现有项目应包含a）-e）。
基础信息收集
初步了解钢铁企业压缩空气系统使用要求、能源支出、运维费、折旧费及电价等基本情况。
现场调研
1.1.15　 应对钢铁企业的压缩空气设备系统进行初步踏勘。
1.1.16　 收集设备铭牌参数、运行数据、设置参数、供气量、系统能效等系统基本信息。
1.1.17　 确定动力系统、净化系统、循环水系统、计量管理系统及末端用气使用要求等信息。
1.1.18　 填写现场踏勘信息采集表，采集表可参考表A.1。
1.1.19　 分析既有压缩空气系统能效水平，提出优化方案。
1.1.20　 预估投资规模、投资回报率，撰写压缩空气系统调研报告。
制定系统方案并明确服务内容
现场调研完成后，梳理钢铁企业压缩空气能源供应系统问题并进行诊断，结合装备现状、工艺类型、管理水平及国家、地方法律法规政策要求，制定系统内容。包括但不限于6.1-6.3中的要求内容。
签订服务合同
1.1.21　 委托合同签订前，压缩空气能源供应系统服务单位应系统评估钢铁企业的生产经营和压缩空气能源管理现状。
1.1.22　 压缩空气能源供应系统服务单位与钢铁企业签订服务合同应包括但不限于以下内容：
a）明确服务内容边界和要求；
b）确定最终售气价格；
c）明确合同期限，一般为10-20年；
d）应明确服务成果的评定及验收要求。
根据压缩空气实际用量及约定核算方式，按照合同约定的时间进行费用结算
履行合同内容
根据约定的合同内容要求开展服务。
费用结算
根据压缩空气实际用量及约定核算方式，按照合同约定的时间进行费用结算。
[bookmark: _Toc501632057]压缩空气能源供应系统服务内容及要求
系统方案设计
1.1.23　 设备优化
1.1.23.1　 空气压缩机
1.1.23.1.1　 结合企业生产情况和总用气量需求，确定空气压缩机的数量、压力等级和功率，通常要考虑10%~20%的余量备用。不同用气工艺推荐的压力等级见表1。
1.1.23.1.2　 
表1  不同用气工艺推荐的压力等级
	项目
	用气工艺
	压力等级
	露点温度要求

	高压压缩空气
	高炉炼铁-喷煤等
	0.9-1.3MPa
	-40℃

	中压压缩空气
	除尘反吹、焦化-脱硫造泡、炼钢-气动阀门、轧制-二次除鳞、轧钢-推钢、提升装置等
	0.45-0.6MPa
	-40℃

	低压压缩空气
	炼钢-连铸雾化等
	0.3-0.5MPa
	无要求


1.1.23.1.3　 推荐的设备型号及要求见表2。
表2  推荐设备参数要求
	项目
	单位
	指标

	单机出力
	Nm3/min
	160
	210
	130
	230
	200

	入口压力
	Bar·A
	0.997

	入口温度
	°C
	35

	相对湿度
	%
	60

	循环水温度
	℃
	32

	出口压力
	Bar·A
	6
	8
	14

	压缩级数
	级
	2
	3
	3

	装机功率
	Kw
	900
	1120
	800
	1400
	1600

	排气温度
	℃
	≤40
	≥110
	≥115

	设备布局
	-
	水平剖分式（1、2级共轴）

	冷却器材质
	-
	不锈钢


1.1.23.1.4　 推荐的起动方式及要求见表3
表3  不同起动方式对应的电流冲击倍数
	项目
	起动电流倍率(*Ie)
	起动时间(s)

	固态软起
	2.5～4.5
	10～35

	电抗
	3.5～4.3
	10～35

	自耦降压
	2.5～4.1
	10～35

	变频
	0.8～2
	30～60


1.1.23.2　 后处理设备
根据现场用气品质要求，配备冷冻式干燥机或吸附式干燥机。对于吸附式干燥的系统，宜选择与用户需求、压力等级相匹配的零气耗吸附式干燥后处理设备。在对应的压缩空气排气工况条件下，需要留有10%-20%的余量。
1.1.23.3　 循环水系统设备
1.1.23.3.1　 循环水设备选型包括冷却塔选型和水泵选型。
1.1.23.3.2　 冷却塔选型应考虑系统整体当地气候条件、最高温度、湿度、湿球温度、循环水量、模块数量等。夏季最热月冷却塔循环水温度应不高于32℃。
1.1.23.3.3　 循环水泵选型应综合考虑供水水压、流量、温度、防护等级等。
1.1.24　 计量改造
1.1.24.1　 [bookmark: _GoBack]钢铁企业压缩空气系统流量计量设施配置率及计量设备准确度等级应满足GB/T 21368的要求。
1.1.24.2　 计量系统设备选型需结合企业实际情况，满足流量范围、流量计压损、压缩空气含水量、流量计前后直段安装距离等要求。
1.1.25　 管网改造
1.1.25.1　 根据企业不同用户对压缩空气质量的不同需求，结合当前压缩空气系统的管网布局，在不影响末端用户正常用气的情况下，对管网进行分段式优化改造，采用与末端用户需求相匹配的设备供应压缩空气。同时，各级管网间应建立联系并安装管网溢流管理系统，使各压力等级的管网形成一个整体，并由智能控制系统进行智能化控制。
建立管理控制系统
1.1.26　 管理控制系统包括设备感知层、数据层、基础支撑层、业务服务层、网关、终端等。
1.1.27　 设备感知层要求
1.1.27.1　 应将生产设施主要运行参数接入管理平台。
1.1.27.2　 应在主要的生产设施、压缩空气系统、管网等位置布设监控监测设备，实时监控应包括但不限于以下功能：
a）生产设施运行状况的监测；
b）实现对压缩空气生产、输送和使用的实时监测：
c）实现对实时监测数据的分类汇总、分析和展示。
1.1.27.3　 采集终端要求
1.1.27.3.1　 应根据现场环境、计量器具点位及传输安全等要求合理选配采集终端。
1.1.27.3.2　 宜选用具有数据存储、断电续传功能的采集终端。
1.1.27.3.3　 设备抗扰度限值应符合GB/T 9254.2要求。
1.1.27.3.4　 安装施工应符合GB 50168和GB 50093的要求。
1.1.28　 数据层要求
1.1.28.1　 数据采集
1.1.28.1.1　 应以合同界定的边界作为数据采集边界。
1.1.28.1.2　 应满足管理平台的分类、分级、分项统计要求。
1.1.28.1.3　 应采集压缩生产系统、压缩净化系统、管网输送系统、能源计量系统、循环冷却系统、维修维保系统等关键参数。推荐采集参数见表4
表4  推荐采集参数
	系统
	设备分类
	参数
	单位

	压缩生产系统
	离心机
	状态
	-

	
	
	报警
	-

	
	
	排气压力
	bar

	
	
	排气温度
	℃

	
	
	进口阀开度
	%

	
	
	旁通阀关度
	%

	
	
	齿轮箱供油温度
	℃

	
	
	主电机U相定子温度
	℃

	
	
	主电机V相定子温度
	℃

	
	
	主电机W相定子温度
	℃

	
	
	电流
	A

	
	
	运行时间
	H

	
	
	加载时间
	H

	
	螺杆机
	状态
	-

	
	
	报警
	-

	
	
	排气压力
	bar

	
	
	排气温度
	℃

	
	
	电流
	A

	
	
	运行时间
	H

	
	
	加载时间
	H

	压缩净化系统
	干燥机
	状态
	-

	
	
	报警
	-

	
	
	出口温度
	℃

	
	
	入口温度
	℃

	
	
	露点温度
	℃

	管网输送系统
	主管
	压力
	bar

	
	
	温度
	℃

	
	
	露点
	℃

	
	溢流单元
	状态
	-

	
	
	开口度
	%

	
	
	末端压力
	bar

	
	
	瞬时流量
	m³/min

	
	电动阀
	状态
	-

	
	
	开到位
	-

	
	
	关到位
	-

	能源计量系统
	流量计量
	压力
	bar

	
	
	温度
	℃

	
	
	瞬时气量
	m³/min

	
	
	累计气量
	m³

	
	电量计量
	电压
	V

	
	
	电流
	A

	
	
	功率因数
	-

	
	
	运行功率
	Kw

	
	
	累计电量
	Kwh

	
	水量计量
	压力
	bar

	
	
	温度
	℃

	
	
	瞬时水量
	m³/H

	
	
	累计水量
	m³

	循环冷却系统
	主管网
	循环水压
	bar

	
	
	回水温度
	℃

	
	
	出水温度
	℃

	
	
	水池液位
	m

	
	水泵
	状态
	-

	
	
	报警
	-

	
	
	电流
	A

	
	
	频率
	Hz

	
	冷却塔
	风机状态
	-

	维修维保系统
	本次维修维保时间、维修维保事项、下次维保时间、日常注意事项


1.1.28.2　 数据传输要求
1.1.28.2.1　 应支持多种网络传输通信方式。
1.1.28.2.2　 采集终端基于IP协议的有线或无线方式接入网络，在传输层使用TCP协议。
1.1.28.2.3　 当网络发生故障时，采集终端应存储未能正常实时上传的数据，待网络连接恢复正常后进行续传。
1.1.28.3　 数据管理要求
1.1.28.3.1　 采集终端应对采集数据进行处理，过滤无效数据。
1.1.28.3.2　 应采用专用服务器或存储设备，数据存储5年以上。
1.1.28.3.3　 平台应实时采集数据、人工采集数据规范化处理，包括但不限于合法性验证、汇总、计量单位换算、数据完整性判断处理。
1.1.28.4　 数据应用要求
1.1.28.4.1　 应满足各级、各类用户访问量的需求。
1.1.28.4.2　 宜采用多种终端访问形式。
1.1.29　 系统支撑层要求
1.1.29.1　 硬件系统
服务器的选型设计应能够满足投用初期和一定时期数据增长量的需要。高性能，具有良好的可扩展性、可管理性和安全性。符合下列规定：
a）宜配置至少2路1000M网络接口；
b）宜配置冗余热插拔电源；
c）在应用服务器和数据服务器处增加UPS电源。
1.1.29.2　 软件系统环境
1.1.29.2.1　 压缩空气能源供应系统配置软件应与系统的安全性和系统的规模相匹配。
1.1.29.2.2　 数据库管理系统应选择主流关系型数据库产品；实时性要求高的系统宜选用实时数据库。
1.1.30　 业务服务层要求
1.1.30.1　 业务服务应包括但不限于以下功能：
c）数据报表统计、图表分析；
e）预测和报警；
f）节能潜力分析；
1.1.30.2　 数据统计分析
1.1.30.2.1　 应具备能源消耗情况总量的指标数据统计，按类型和一定周期进行汇总、定比、环比等统计和分析功能。统计周期以年、月、周、日、小时为单位，统计结果应以图、表展示。
1.1.30.2.2　 应具备压缩空气系统的设备运行参数报表统计功能。
1.1.30.2.3　 应具备各工序能源消耗水平核算分析功能。
1.1.30.3　 报警
1.1.30.3.1　 应具备采集终端、计量仪表的运行异常报警功能。
1.1.30.3.2　 应具备数据采集通信异常报警功能。
1.1.30.3.3　 应具备系统报警、蜂鸣器报警、短信报警等多种方式报警功能。
1.1.30.4　 节能潜力分析
1.1.30.4.1　 应具备压缩空气系统及各工序的节能潜力分析功能。
1.1.30.4.2　 应具备压缩空气系统各设备的节能潜力分析功能。
运行维护
1.1.31　 压缩空气能源供应系统服务机构可按合同要求提供钢铁企业压缩空气能源供应系统的运行维护服务。
1.1.32　 压缩空气能源供应系统服务机构应建立压缩空气能源供应系统运行管理及维护制度。
1.1.33　 通过压缩空气能源供应系统满足用气需求，合理配置多种空压机组运行模式。
1.1.34　 应建立压缩空气能源供应系统巡检制度。系统运行期间应对空气压缩机等主要设备、管道、阀门、仪器仪表、支架等辅助设备、数据中心服务器等数据存储传输设备进行检查。
1.1.35　 监测每天、月的产气量和电能、循环水的消耗情况。
1.1.36　 动态监测设备运行时间，及时对设备进行维修保养，保证设备高效运行。
站房及人员要求
1.1.37　 压缩空气系统供应站房宜体现压缩空气能源供应系统服务机构统一的VI标识，包括站房外墙公司标识以及站内空间设计等。
1.1.38　 压缩空气能源供应系统服务机构的管理人员、运维人员应取得相应的资质证明（包括不限于：安全生产知识和管理能力培训证书、电工作业证、压力容器管理证、高空作业证等），统一着装、挂牌上岗，管理团队成员名册及相应资质资格证书提交至用能单位备案。


附  录  A
（资料性）
用能信息收集
A.1 用能信息收集表见表A.1。
表A.1 用能信息收集表
	用能单位基本信息
	公司名称
	
	所属行业
	

	
	公司地址
	
	公司性质
	

	
	需求部门
	
	联系人姓名
	

	
	联系人职务
	
	联系人电话
	

	
	平均用气量需求
（m³/min）
	
	最大用气量需求
（m³/min）
	

	
	年用气总量
（m³/年）
	

	
	空压站基本信息
	①空压站数量：
②空压机数量：
③几开几备：

	设备信息a
	空压机1，2，
……
	设备名称
	
	设备品牌及型号
	

	
	
	最大排气量（m³/min）
	
	排气压力（MPa）
	

	
	
	额定功率（kW）
	
	比功率[kW/（m³/min）]
	

	
	
	出厂日期
	
	电机类型
	

	
	
	冷却类型
	□风冷 □液冷
	运行方式
	□工频 □变频

	
	
	使用状态
	□常用 □备用
	日用气时间
	

	
	
	月用气天数
	
	年用气月数
	

	
	
	电价
	
	用气压力露点
	□≥3℃
□-20℃至 3℃
□-40℃至-20℃
□-70℃至-40℃

	
	
	站房总管最低输出压力（MPa）
	
	车间用气设备最低压力（MPa）
	

	
	
	铭牌图片
	
	设备图片
	

	
	冷干机1，2，
……
	设备品牌型号
	
	额定功率（kW）
	

	
	
	冷却类型
	□风冷 □液冷
	使用状态
	□常用 □备用

	
	
吸干机1，2，
……
	设备品牌型号
	
	额定功率（kW）
	

	
	
	加热类型
	□无风
□微风
□鼓风
	使用状态
	□常用 □备用

	
	
储气罐
	设备容积（m³）
	
	工作压力（MPa）
	

	其他需求
	供气需求
	

	
	用能单位具体要求
	如末端生产工艺需求压力段、瞬息流量（最高、最低、平均值）、压力露点、含油量、杂质量、工业园区水源类型（自来水/井水/河水，是否有软化装置）、总管道直径、分管道直径等

	项目进展
	请选择项目所处阶段：
□可研 □初设阶段 □深度设计 □招投标

	备注
	

	a每台设备单独填写，篇幅不够可加行。
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