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[bookmark: NEW_STAND_NAME]大压比工业离心机组
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97195091][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc12505][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26285][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc12617]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了大压比工业离心机组的型式与基本参数、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于额定工况下压比不小于4.0、采用离心式压缩机的工业过程压缩及输送工况。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc18864][bookmark: _Toc97195092][bookmark: _Toc8381][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc7490]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 191  包装储运图示标志
GB/T 4208  外壳防护等级(IP代码)
GB/T 4857.5  包装 运输包装件 跌落试验方法
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 6378.1  计量抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的对单一质量特性和单个AQL的逐批检验的一次抽样方案
GB 9237  制冷系统及热泵 安全与环境要求
GB/T 13306  标牌
GB/T 18430.1  蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 第1部分：工业或商业用及类似用途的冷水（热泵）机组
GB 25131  蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 安全要求
GB/T 45477  无油悬浮离心式冷水（热泵）机组
NB/T 47012  制冷装置用压力容器
[bookmark: _Toc949][bookmark: _Toc21736][bookmark: _Toc11143][bookmark: _Toc97195093]术语和定义
GB/T 18430.1、GB/T 45477界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc5316][bookmark: _Toc13410][bookmark: _Toc11047][bookmark: _Toc18481][bookmark: _Toc9949]
大压比工业离心机组 high-pressure-ratio industrial centrifugal unit
以电动离心压缩机为核心部件，通过吸入、压缩、排出等循环过程，实现气体或工业介质高压输送的离心机组。
[bookmark: _Toc16545][bookmark: _Toc15835][bookmark: _Toc15874][bookmark: _Toc23660][bookmark: _Toc30783]
压缩比 pressure ratio
[bookmark: _Toc9173][bookmark: _Toc2032]机组压缩段出口压力与进口压力之比。
[bookmark: _Toc15067][bookmark: _Toc14826][bookmark: _Toc18262][bookmark: _Toc1854][bookmark: _Toc18321]
额定工况 nominal condition
按制造厂规定的额定进口压力、出口压力、流量及温度条件下进行性能测试的标准工况。
[bookmark: _Toc31131][bookmark: _Toc28054][bookmark: _Toc22737]
额定功率 rated power
机组在额定工况下运行所需输入电功率。
[bookmark: _Toc25408]型式与基本参数
[bookmark: _Toc5610]型式分类
4.1.1 按压缩机结构分类
按压缩机结构分为：
a）单级离心式热泵机组：适用于压比4.0～5.0的工况；
b）双级离心式热泵机组：采用两级叶轮串联压缩，适用于压比5.0～6.0的工况；
c）多级离心式热泵机组：采用三级及以上压缩形式，适用于压比＞6.0的极端高温场景。
4.1.2 按介质工况分类
按介质工况分为：
a）低压型：适用于吸入压力0.1～0.2MPa的工况，常用于工业气体低压输送或工艺循环；
b）中压型：适用于吸入压力0.2～0.3MPa的工况，常用于一般工业压缩应用；
c）高压型：适用于吸入压力0.3～0.5MPa的工况，适合高压工艺要求及特殊工业气体输送。
4.1.3 按应用场景分类
按应用场景分为：
a）通用工业型：适用于一般工业气体压缩与输送；
b）特殊工艺型：适用于特定工艺介质或高温、高湿等特殊条件。
[bookmark: _Toc19256]型号
机组型号的编制方法可由制造商自行确定，但型号中宜体现压缩机级数或额定输入功率。
注：型号中的额定参数应为名义工况下的近似值，以便于设备选型和系统设计。
[bookmark: _Toc14814]基本参数
4.3.1 主要性能参数
主要性能参数可按表1进行分类。
表1 主要性能参数
	类型
	吸入压力(MPa)
	排出压力(MPa)
	压缩比
	额定功率(kW)
	推荐压缩级数
	噪声(dB(A))
	振动(mm/s)

	低压型
	0.1～0.2
	0.4～0.6
	4.0～5.0
	120
	单级
	75
	3.0

	中压型
	0.2～0.3
	0.8～1.2
	4.5～6.0
	190
	双级
	78
	3.5

	高压型
	0.3～0.5
	1.8～2.5
	6.0～7.5
	280
	多级
	80
	4.0

	注：噪声和振动数值为参考值，实际安装及运行条件可能有所不同。


4.3.2 额定工况条件
机组的额定工况条件应按表2确定，测定时允许偏差应符合表2的规定。
表2 额定工况条件
	项目
	额定值
	允许偏差

	吸入压力
	按额定工况
	±2%

	排出压力
	按额定工况
	±2%

	流量
	按额定工况
	±5%

	环境温度
	20℃
	±2℃

	电源电压
	380V（三相）
	±2%

	电源频率
	50Hz
	±1Hz


[bookmark: _Toc7916][bookmark: _Toc690]技术要求
[bookmark: _Toc1708]一般要求
5.1.1 外观要求
机组外观应符合以下要求：
a）机组外观应平整光滑，无明显划痕、凹陷、变形或焊接缺陷；
b）表面涂层应均匀、无起泡、脱落或剥离现象；
c）铭牌及标识应完整清晰，包含制造商、型号、额定功率、额定制热量等关键信息。
5.1.2 材料要求
机组应选用符合GB 9237规定的材料。
5.1.3 结构与安装要求
机组各零部件的安装应牢固、可靠，管路附件安装应横平竖直，排布整齐，压缩机应具有防振动措施。
[bookmark: _Toc19676]密封性与压力试验要求
5.2.1 密封性要求
密封性要求如下：
a）机组在额定压力及额定工况下应无泄漏；
b）密封件应耐高温、耐腐蚀，使用寿命应与机组设计寿命相匹配；
c）所有焊接、法兰、螺纹及管路接口均应符合设计密封要求，并经检验确认无渗漏。
5.2.2 压力试验要求
机组进行压力试验时，各管路部件及连接处应无异常变形和渗漏。
[bookmark: _Toc31598]试运转要求
机组试运转应符合GB/T 18430.1的规定。
[bookmark: _Toc16388]名义工况性能要求
5.4.1 机组应在设计规定的名义工况下进行性能测试，测试条件包括进气压力、进气温度、转速及介质成分等。
5.4.2 机组在名义工况下的总压力比、流量及效率实测值不应低于制造厂明示值的95%。
5.4.3 机组在名义工况下运行时的功率消耗不应超过明示值的110%。
[bookmark: _Toc17998]部分负荷性能要求
机组在部分负荷运行条件下，其等熵效率或总效率不应显著下降。部分负荷性能应满足表3的要求。
表3 大压比工业离心机组部分负荷性能要求
	负荷率（%）
	相对额定流量（%）
	相对等熵效率（%）
	稳定性要求
	振动要求

	100
	100
	100
	稳定运行，无异常噪声
	振动速度≤4.5 mm/s

	80
	≥80
	≥95
	压力波动≤±2%，流量平稳
	无周期性波动

	60
	≥60
	≥90
	不发生喘振或停机保护动作
	轴承温升正常

	40
	≥40
	≥85
	运行平稳，出口压力稳定
	无共振、无机械撞击


[bookmark: _bookmark9][bookmark: _Toc10368]极限工况要求
5.6.1 最小压比工况
机组在最小压比条件下应能保持稳定运行，排气压力不低于设计下限，轴承温升及振动应在允许范围内。
5.6.2 最大压比工况
机组在最大压比运行时应无异常振动、噪声、过载或高温报警；各部件温度、转速应符合安全限值。
[bookmark: _Toc3880]抗喘振运行要求
机组在抗喘振工况运行过程中应满足以下要求：
a）出口压力及流量波动应不超过±10%；
b）在抗喘振区域内运行时效率不低于额定效率的90%；
c）机组应能自动避免进入不稳定工况。
[bookmark: _Toc11813]噪声与振动要求
5.8.1 机组运行时的声压级噪声值应不高于其明示值+2dB(A)。
5.8.2 机组关键部件的振动速度有效值应不高于4.5mm/s。
[bookmark: _Toc10307]安全要求
5.9.1 绝缘电阻
绝缘电阻值应符合GB 25131的规定。
5.9.2 电气强度
电气强度应符合GB 25131的规定。
5.9.3 接地装置
机组应具有符合GB/T 18430.1规定的保护接地装置，保护接地电路应符合GB 5226.1的规定，接地电阻应≤4Ω。
5.9.4 耐湿性能
机组关键电气部件应具备耐湿性能，在相对湿度≤95%的环境下连续运行不应发生绝缘下降或功能失效。
5.9.5 防护等级
机组外壳防护等级应符合GB/T 4208中IP54的要求。
[bookmark: _Toc1238]试验方法
[bookmark: _Toc24007]外观与结构检查
采用目视法对机组的外观和结构进行检查。
[bookmark: _Toc22696]密封性与压力试验
6.2.1 密封性试验
密封性试验应按照NB/T 47012的规定进行。
6.2.2 压力试验
压力试验应按照GB/T 18430.1的规定进行。
[bookmark: _Toc8659]试运转试验
试运转试验应按照以下步骤进行：
a）按设计名义工况启动机组；
b）运行时间应不少于2h，记录运行状态、转速、流量、压力和温度，观察机组是否有异常振动、噪声或报警。
[bookmark: _Toc30745]名义工况性能试验
名义工况性能试验应按照以下步骤进行：
a）设置机组在设计规定的名义工况下运行，包括进气压力、进气温度、介质成分、转速等条件。
b）测定总流量、总压力比和效率，并计算与明示值的偏差；
c）测试结果应记录完整，并计算等熵效率，计算公式见式（1）。

式中：
——进口比焓（J/Kg）；
——实际出口比焓（J/Kg）；
——理想等熵出口比焓（J/kg）。
[bookmark: _Toc614]部分负荷性能试验
部分负荷性能试验应按照以下步骤进行：
a）分别将机组负荷调整至100%、80%、60%、40%，稳定运行不少于30min；
b）测定各负荷下的流量、效率、压力波动及振动情况，检查是否满足表3的要求；
c）振动应使用振动传感器测量轴承或关键部位的振动速度有效值。
[bookmark: _Toc5333]极限工况试验
6.6.1 最小压比运行试验
最小压比运行试验应按照GB/T 45477的规定进行。
6.6.2 最大压比运行试验
最大压比运行试验应按照GB/T 45477的规定进行。
[bookmark: _Toc32633]抗喘振运行试验
抗喘振运行试验应按照GB/T 45477的规定进行。
[bookmark: _Toc30696]噪声与振动试验
噪声与振动试验应按照GB/T 18430.1的规定进行。
[bookmark: _Toc19194]安全试验
6.9.1 绝缘电阻试验
绝缘电阻试验应按照GB/T 18430.1的规定进行。
6.9.2 电气强度试验
电气强度试验应按照GB/T 18430.1的规定进行。
6.9.3 接地装置试验
接地装置试验应按照GB/T 18430.1的规定进行。
6.9.4 耐湿性能试验
耐湿性能试验应按照GB/T 18430.1的规定进行。
6.9.5 防护等级试验
防护等级试验应按照GB/T 4208的规定进行。
[bookmark: _Toc11347]检验规则
1.1　 [bookmark: _Toc13731][bookmark: _Toc14031][bookmark: _Toc21802][bookmark: _Toc22366][bookmark: _Toc21586][bookmark: _Toc2441]检验分类
本文件要求的检验分为型式检验和出厂检验两类。
1.2　 [bookmark: _Toc2396][bookmark: _Toc19785][bookmark: _Toc10572][bookmark: _Toc31572][bookmark: _Toc11575][bookmark: _Toc14369]检验要求
检验应满足下列要求：
a）检验人员应具备相关专业知识和操作技能；
b）检验产品经过计量单位检定、校准并定期维护，在检定有效期内使用；
c）检验过程中严格按照本文件规定的检验方法进行；
d）检验记录详细、准确，并妥善保存，以便追溯和复查；
e）对于检验中发现的不合格品，及时进行标识、隔离、返工或报废处理。
1.3　 [bookmark: _Toc8736][bookmark: _Toc23268][bookmark: _Toc25862][bookmark: _Toc23675]出厂检验
出厂检验的项目应包括：外观与结构检查。各项指标均满足本文件的要求时，方可被判定为合格产品。对于不合格的产品，应进行报废处理。
1.4　 [bookmark: _Toc12259][bookmark: _Toc14006][bookmark: _Toc10737][bookmark: _Toc26023][bookmark: _Toc12774][bookmark: _Toc29353][bookmark: _Toc889][bookmark: _Toc30059]型式检验
7.4.1 检验时机
有下列情形之一时，应进行型式检验：
a）新产品试制定型鉴定；
b）正式生产后，如结构、材料、工艺等有较大改变，可能影响产品性能时；
c）正常生产满一年时；
d）间隔一年以上再生产时；
e）出厂检验结果与同产品型号或批次的型式检验有较大差异时。
7.4.2 检验项目及要求
型式检验应在国家认证监督管理委员会认可的检测机构或者具备化学分析、仪器科学等行业相关认证资质的实验室完成，检验的项目应包括所有指标。
7.4.3 抽样规则
抽样规则应符合GB/T 6378.1的要求。
7.4.4 判定规则及处理措施
所有检验项目均满足本文件的要求时，判定为合格。任一项不符合规定时，判定为不合格。对于不合格的产品，应进行复检，若复检不合格应进行返工或报废处理，返工产品应重新进行检验。
1.5　 [bookmark: _Toc23573][bookmark: _Toc14593][bookmark: _Toc4365][bookmark: _Toc28912][bookmark: _Toc29147][bookmark: _Toc11482]检验报告
所有检验记录和报告应妥善存档，每次检验结束后应出具完整的检验报告，并包括下列内容：
a）基本信息：产品名称、产品批次编号、检验日期、检验机构和参与人员等；
b）检验目的与检验依据；
c）检验环境与检验产品清单等；
d）检验方法与检验过程；
e）检验数据：详细列出各项目的检测数据；
f）检验结论：评估该批次产品是否合格。
[bookmark: _Toc824]标志、包装、运输和贮存
1.6　 [bookmark: _Toc6532][bookmark: _Toc820][bookmark: _Toc17945][bookmark: _Toc13108]标志
标志应满足下列要求：
a）产品应在明显位置粘贴产品铭牌,铭牌应符合GB/T 13306的规定，内容包括：产品名称、型号、生产单位、出厂编号、生产日期等；
b）所有标志应清晰、耐磨，符合GB/T 191的相关规定。
1.7　 [bookmark: _Toc25167][bookmark: _Toc6176][bookmark: _Toc9734]包装
包装应满足下列要求：
a）包装应采用防潮、防震、防尘材料，确保产品在运输和存储过程中不受损；
b）包装内部应有缓冲材料（如泡沫或减震垫），满足GB/T 4857.5的相关要求；
c）包装箱外应标明产品的名称、型号、毛重、净重及运输标志；
d）每件产品随包装附带说明书、合格证及出厂检验报告。
1.8　 [bookmark: _Toc30226][bookmark: _Toc88][bookmark: _Toc18080]运输
运输应满足下列要求：
a）运输过程中应避免剧烈振动、跌落及强烈温度变化；
b）在运输过程中不应与有毒、有腐蚀性或易燃物品混装；
c）产品运输过程中应避免暴露在高湿或雨淋环境下。
1.9　 [bookmark: _Toc363][bookmark: _Toc14109][bookmark: _Toc31945]贮存	
贮存应满足下列要求：
a）产品应存放于-10℃～40℃的环境温度内，相对湿度≤80%的干燥环境中；
b）贮存环境应通风良好，避免阳光直射及高湿度环境；
c）长期贮存时，应每6个月对产品进行一次检查和维护。





[bookmark: _Toc215][bookmark: _Toc10181][bookmark: _Toc16819][bookmark: _Toc25614]_______________________________
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