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前   言 

 

 

本文件按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构

和起草规则》的规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利

的责任。 

本文件由江苏省机械行业协会提出并归口。 

本文件由江苏省机械行业协会组织制定。 

本文件负责起草单位： 

本文件参加起草单位： 

本文件主要起草人： 

本文件为首次发布。 

  



石油科研仪器 超临界 CO2萃取装置 

 

1  范围 

 

本文件规定了超临界 CO2 萃取装置的型号和基本参数、要求、试验/测定方

法、检验规则、标志、包装、运输与储存。 

本文件适用于单缸容积不大于 30L、压力不大于 50MPa、介质为 CO2的超临

界 CO2 萃取装置。 

 

2  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 150 钢制压力容器 

GB 151 管壳式换热器 

GB/T4336 碳素钢和中低合金钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱

法（常规法） 

GB/T11170 不锈钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法）      

GB/T 228 金属材料  室温拉伸试验方法 

GB/T 229 金属材料  夏比摆锤冲击试验方法 

GB/T 231.1 金属布氏硬度试验 

GB/T 232 金属材料  弯曲试验方法 

GB/T 4272 设备及管道保温技术通则 

GB 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条件 

GB/T 13927 工业阀门  压力试验 

NB/T 47013.2 承压设备无损检测 第 2 部分：射线检测 

JB 4732 钢制压力容器—分析设计标准 

NB/T 47003.1 钢制焊接常压容器 



TSG R0004 固定式压力容器安全技术监察规程 

TSG D0001 压力管道安全技术监察规程 

 

3  型号和基本参数 

 

3.1 型号编制 

 

 

3.2 标记示例 

    CQE221-32-48 表示由两只萃取釜、两只分离釜、一只分离柱组成的超临界

CO2 萃取装置；萃取釜工作压力为 32MPa，萃取容积为 48L。 

3.3 基本参数 

基本参数见表 1 

表 1  超临界 CO2 萃取装置基本参数 

规 格 萃取容积（L） 萃取工作温度 萃取工作压力（MPa） 

CQE110 

1、2、5、10、24 
室温～75℃水循环 

室温～110℃油循环 
16、32、40、50 

CQE111 

CQE120 

CQE121 

CQE220 1+5 

5+10 CQE221 



规 格 萃取容积（L） 萃取工作温度 萃取工作压力（MPa） 

CQE230 24+24 

（24+24）×2 CQE231 

 

4  要求 

 

4.1 承压部件设计与制造 

4.1.1 承压部件应符合 GB 150《钢制压力容器》、JB 4732《钢制压力容器—分析

设计标准》、GB 151《管壳式换热器》、TSG R0004《 固定式压力容器安全技术监

察规程》中的相关要求。。 

4.1.2 常压容器应符合 NB/T 47003.1《钢制焊接常压容器》中的相关要求。 

4.1.3 安全阀应经专业特种设备检测机构校验合格。 

4.1.4 压力管道应符合 TSG D0001《压力管道安全技术监察规程》中的相关要求。  

4.2 材料 

    主要受压元件的材料应符合 GB 150《钢制压力容器》中 4.1 的要求和 TSG 

R0004《 固定式压力容器安全技术监察规程》中的相关要求。 

4.3 外观 

4.3.1 萃取装置外表面应光洁平整，镀（涂敷）层色泽应均匀一致。 

4.3.2 管道、阀件排列整齐有序，并标识内容物名称和流向。 

4.3.3 控制柜元器件布局合理，面板仪表有清晰标识。 

4.3.4 与物料直接接触的表面应光洁平整、无清洁盲区，所有转角应圆滑过渡；

表面粗糙度 Ra≤0.8μm；管道的设计和安装应无死角、盲管。 

4.4 性能 

4.4.1 阀门应启闭方便、灵活、密封性能良好。 

4.4.2 超压泄放系统应符合 GB 150《钢制压力容器》中附录 B 超压泄放装置的要

求。 

4.4.3 保温层应符合 GB/T 4272《设备及管道保温技术通则》中的相关要求，外表

面温度不高于 40℃。 

4.4.4 压力测量的示值误差不大于测得值的±0.25%，温度测量的示值误差不大于



±0.2℃ 

4.4.5 萃取分离工作压力应能设定，各釜的压力控制误差均不大于设定压力的±

1.0%，压力波动度不大于 0.4MPa。 

4.4.6 萃取分离工作温度应能设定，各釜的温度控制误差均不超过±1℃，温度波

动度不大于 0.5℃。 

4.5 电气安全 

4.5.1 电气系统保护联结电路的连续性应符合 GB5226.1《机械电气安全 机械电

气设备 第 1 部分：通用技术条件》中 8.2.3 的要求。 

4.5.2 电气系统动力电路导线与保护联结电路之间的绝缘电阻应符合 GB5226.1

《机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条件》中 18.3 的要求。 

4.5.3 电气系统动力电路导线与保护联结电路之间的工频耐压应符合 GB5226.1

《机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条件》中 18.4 的要求。 

4.5.4 电气系统的按钮应符合 GB5226.1《机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：

通用技术条件》中 10.2 的要求。 

4.5.5 电气系统的指示灯和显示器应符合 GB5226.1《机械电气安全 机械电气设

备 第 1 部分：通用技术条件》中 10.3 的要求。 

4.5.6 电气系统的配线应符合 GB5226.1《机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：

通用技术条件》中第 13 章的要求。 

4.5.7 电气系统的标记、警告标记和参照代号应符合 GB5226.1《机械电气安全 机

械电气设备 第 1 部分：通用技术条件》中第 16 章的要求。 

4.6 非承压部件的焊缝，应无气孔、夹砂、咬边、过热等焊接缺陷。  

 

5  试验/测定方法 

 

5.1 承压部件试验 

5.1.1 对承压部件按 GB 150《钢制压力容器》、JB 4732《钢制压力容器—分析设

计标准》、GB 151《管壳式换热器》、TSG R0004《 固定式压力容器安全技术监察

规程》规定的方法进行检验。 

5.1.2 常压容器按 NB/T 47003.1《钢制焊接常压容器》规定的方法进行检验。  



5.1.3 安全阀由专业特种设备检测机构按相关技术规范进行校验。 

5.1.4 对压力管道按 GB 150《钢制压力容器》、TSG D0001《压力管道安全技术监

察规程》规定的方法进行检验。 

5.1.5 承压部件的焊缝按NB/T 47013.2《承压设备无损检测 第 2部分：射线检测》

规定的方法进行检验。 

5.2 材料试验 

主要受压元件，材料的试验方法如下： 

a）化学成分按 GB/T4336《碳素钢和中低合金钢 多元素含量的测定 火花放

电原子发射光谱法（常规法）》、GB/T11170 《不锈钢 多元素含量的测定 火花放

电原子发射光谱法（常规法）》规定的方法进行检验。      

b）抗拉强度按 GB/T 228《金属材料  室温拉伸试验方法》规定的方法进行

检验。  

c）抗冲击强度按 GB/T 229《金属材料  夏比摆锤冲击试验方法》规定的方

法进行检验。  

d）布氏硬度按 GB/T 231.1《金属布氏硬度试验》规定的方法进行检验。  

e）抗弯曲强度按 GB/T 232《金属材料  弯曲试验方法》规定的方法进行检

验。  

5.3 外观试验 

5.3.1 在自然光下，目测设备外表面是否符合 4.3.1 的要求。 

5.3.2 在自然光下，目测管道、阀门排列及内容物名称和流向标识是否符合 4.3.2

的要求。 

5.3.3 在自然光下，目测控制元器件的布局、接线和控制面板上的仪表标识是否

符合 4.3.3 的要求。 

5.3.4 在自然光下，目测与物料直接接触的罐体内表面是否符合 4.3.4 的要求，用

粗糙度测定仪测定表面粗糙度。 

5.4 性能试验 

5.4.1 阀门性能试验 

手动检验各阀门启闭是否轻便、灵活，并按 GB/T 13927《工业阀门  压力试

验》种规定的方法进行压力密封性能试验。  



5.4.2 超压泄放系统试验 

按 GB 150《钢制压力容器》附录 B 的规定进行验证。 

5.4.3 保温性能试验 

5.4.3.1 按 GB/T 4272《设备及管道保温技术通则》的规定检查保温结构。 

5.4.3.2 试运行时，在各釜达到设定工作温度 2 小时后，用点温计测量保温层外表

面的温度，测量部位包括： 

a）加热水箱的热岁出口保温处。 

b）萃取釜加热夹套的热水进口保温处。 

c） 分离釜加热夹套的热水进口保温处。 

5.4.4 测量系统准确度的测定 

    压力测量系统、温度测量系统须经专业计量技术机构校准后，按校准数据判

断其准确度是否符合本标准要求。 

5.4.5 压力控制误差与波动度的测定 

按以下步骤进行测定： 

a）萃取釜内不加物料，设置各釜压力和温度，启动加温。当各釜温度达到

设定值后，启动 CO2 高压泵向萃取釜内加压。当各釜压力达到设定值后，CO2 开

始循环并稳定运行。 

b）每隔 10s 读取 1 次各釜的压力值，重复读取 6 次，记为 Pi（i=1，2…6） 

c）按下式计算各釜的平均压力： 

   P = (∑ Pi6
i=1 ) 6⁄     

     式中： 

      P——压力的平均值，MPa； 

      Pi——第 i 次读取的压力值，MPa。 

d）按下式计算各釜的压力控制误差： 

∆P = P − PS 

     式中： 

     ΔP——压力控制误差，MPa， 

  PS——压力设定值，MPa。 



e）按下式计算各釜的压力波动度： 

∆Pf = Pimax − Pimin 

     式中： 

      ΔPf——压力波动度，MPa； 

Pimax——Pi 中的最大值，MPa； 

Pimin——Pi 中的最小值，MPa。 

5.4.6 温度控制误差与波动度的测定 

按以下步骤进行测定： 

a）同 5.4.5 a）。 

b）每隔 10s 读取 1 次各釜的温度值，重复读取 6 次，记为 Ti（i=1，2…6） 

c）按下式计算各釜的平均温度： 

   T = (∑ Ti6
i=1 ) 6⁄     

     式中： 

      T——温度的平均值，℃； 

      Ti——第 i 次读取的温度值，℃。 

d）按下式计算各釜的温度控制误差： 

∆T = T − TS 

     式中： 

     ΔT——温度控制误差，℃， 

  TS——温度设定值，℃。 

e）按下式计算各釜的温度波动度： 

∆Tf = Timax − Timin 

     式中： 

      ΔTf——温度波动度，℃； 

Timax——Ti 中的最大值，℃； 

Timin——Ti 中的最小值，℃。 

5.5 电气安全试验 

5.5.1 电气系统保护联结电路的连续性按 GB5226.1《机械电气安全 机械电气设



备 第 1 部分：通用技术条件》中 18.2 规定的方法进行检验。 

5.5.2 电气系统动力电路导线与保护联结电路之间的绝缘电阻按 GB5226.1《机械

电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条件》中 18.3 规定的方法进行检

验。 

5.5.3 电气系统动力电路导线与保护联结电路之间的工频耐压按 GB5226.1《机械

电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条件》中 18.4 规定的方法进行检

验。 

5.5.4 电气系统的按钮按 GB5226.1《机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通

用技术条件》中 10.2 规定的方法进行检验。 

5.5.5 电气系统的指示灯和显示器按 GB5226.1《机械电气安全 机械电气设备 第

1 部分：通用技术条件》中 10.3 规定的方法进行检验。 

5.5.6 电气系统的配线按 GB5226.1《机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通

用技术条件》中第 13 章规定的方法进行检验。 

5.5.7 电气系统的标记、警告标记和参照代号按 GB5226.1《机械电气安全 机械

电气设备 第 1 部分：通用技术条件》中第 16 章规定的方法进行检验。 

5.6 在自然光下，目测非承压部件的焊缝是否符合 4.6 的要求。 

 

6  检验规则 

 

6.1 超临界 CO2 萃取装置的检验分为出厂检验与型式试验，检验项目按表 2 的规

定执行。 

表 2  出厂检验与型式试验项目 

序号 检验项目 技术要求 检验方法 出厂检验 型式试验 

1 
承压部件设计与

制造 
4.1 5.1 √ √ 

2 材料 4.2 5.2 √ √ 

3 外观 4.3 5.3 √ √ 

4 阀门 4.4.1 5.4.1 √ √ 

5 超压泄放系统 4.4.2 5.4.2 √ √ 

6 保温层 4.4.3 5.4.3 — √ 



序号 检验项目 技术要求 检验方法 出厂检验 型式试验 

7 测量系统准确度 4.4.4 5.4.4 √ √ 

8 
压力控制误差与

波动度 
4.4.5 5.4.5 √ √ 

9 
温度控制误差与

波动度 
4.4.6 5.4.6 √ √ 

10 
保护联结电路连

续性 
4.5.1 5.5.1 √ √ 

11 绝缘电阻 4.5.2 5.5.2 √ √ 

12 工频耐压 4.5.3 5.5.3 — √ 

13 电气系统的按钮 4.5.4 5.5.4 √ √ 

14 
电气系统的指示

灯和显示器 
4.5.5 5.5.5 √ √ 

15 电气系统的配线 4.5.6 5.5.6 √ √ 

16 

电气系统的标

记、警告标记和

参照代号 

4.5.7 5.5.7 √ √ 

17 
非承压部件的焊

缝 
4.6 5.6 √ √ 

 

6.2 每套装置须经生产单位质检部门按表 2规定的出厂检验项目检验合格后方可

出厂，并附产品合格证明。 

6.3 下列情况之一，应按表 2 规定的型式试验项目进行型式试验： 

a）试制的超临界 CO2 萃取装置； 

b）正常生产的超临界 CO2 萃取装置，如结构、材料、工艺有较大改变，可

能影响产品性能； 

c） 长期停产的超临界 CO2 萃取装置恢复生产时； 

d）出厂检验结果与型式试验结果偏差较大时。 

 

7  标志、包装、运输与贮存 

7.1  标志 

7.1.1  在明显的位置固定标牌，标牌内容包括： 

   a）制造厂名； 

   b）产品名称及型号； 



   c）主要性能参数； 

   d）出厂日期。 

7.1.2  出厂质量证明文件应包括产品合格证。 

7.1.3  超临界 CO2 萃取装置说明书至少包括以下内容： 

   a）产品性能用途； 

   b）使用范围； 

   c）注意事项； 

   d）出厂试验报告； 

   e）装箱清单。 

7.2  包装 

   包装箱外应清楚、整齐标明以下内容： 

   a）产品型号及出厂编号； 

   b）发货站及制造厂名称； 

   c）收货站及收货单位名称； 

   d）产品净重及毛重。 

7.3  运输 

    产品运输过程中应避免雨淋、倒置、冲击。 

7.4  贮存 

产品应贮存在阴凉、干燥、通风、无腐蚀性气体的仓库中。 

 

 

 

                                                     


