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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由全国压缩机标准化技术委员会（SAC/TC145）归口。
本标准主要起草单位：武汉齐达康环保有限科技公司
本标准参加起草单位：西安昆仑液压传动机械厂、青岛绿科燃气有限公司
本标准主要起草人：
本标准参加起草人：
本标准为首次发布。
汽车加气站用天然气液压压缩机

1　 范围

本标准规定了汽车加气站子站用天然气液压压缩机（以下简称“液压压缩机”）的术语和定义、型式、型号、基本参数、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输及贮存。
本标准适用于额定排气压力不大于25Mpa，以天然气为介质，液压驱动方式的单机气缸或多列气缸的子站用压缩机。

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 151  钢制压力容器

GB 151  钢制管壳式换热器

GB/T 2100 一般用途耐蚀钢铸件

GB/T 3766   液压系统通用技术条件

GB 3836.1   爆炸性环境用防爆电气设备第一部分：通用要求

GB 3836.2   爆炸性环境用防爆电气设备第二部分：隔爆型“d”
GB/T 3853  容积式压缩机验收试验（eqv ISO1217:1996）

GB/T 4980  容积式压缩机噪声的测定

GB/T 5330  工业用金属丝编织方孔筛网（neq ISO 4783-2:1981）

GB/T 7777   容积式压缩机机械振动测量与评价

GB/T 7935   液压元件通用技术条件
GB 10892   固定的空气压缩机 安全规则和操作规程

GB/T 12243  弹簧直接载荷式安全阀 (mod JIS B 8250:1994)

GB/T 13306 标牌
GB/T 15386  空冷式换热器

GB/T 15386  液压缸试验方法

GB 50050 工业循环冷却水处理设计规范
JB/T 6431  容积式压缩机灰铸铁件  技术条件

JB/T 6908  容积式压缩机用锻件  技术条件

JB/T 7240  一般往复活塞空气压缩机主要零部件 技术条件

JB/T 7663.1  容积式压缩机  包装技术条件
JB/T 7663.2 容积式压缩机  涂漆技术条件

JB 8935 工艺流程用压缩机安全要求

TSG ZF001 安全阀安全技术监察规程

TSG R0004 固定式压力容器安全技术监察规程

3　 术语和定义

3.1　 液压压缩机 hydraulic compressor

由液力驱动活塞完成压缩循环的往复式压缩机。

3.2　 平均容积流量
Mean capacity

将特定容器内的天然气从规定的初始压力抽出，加压至要求压力后排出，直至该容器内压力降至规定值为止，这段时间内压缩机所排出的天然气换算到标准状态体积值和该过程所用时间的比值。
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式中：
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　--- 平均容积流量，Nm3/h；
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　---  卸气量，Nm3； 
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 ---  卸气时间，h。

3.3　 比能耗 specific power

    将特定容器内的天然气从规定的初始压力抽出，加压至规定压力后排出，直至该容器内压力降至规定值为止，液压压缩机所用的电功和卸气量的比值称为该压缩机的比能耗。
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式中：
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 ---　比能耗, kWh/Nm3；
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  --- 用电量，kWh；
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 --- 卸气量，Nm3。

4　 型号、基本参数
4.1　 型号
液压压缩机的型号编制应按下列规定: 

□    Y   □    □  –  □    □


                                             差异：用字母或数字表示

油泵电机功率之和(kW)

                                                 平均容积流量(Nm3/h) 

                                                 气缸布置形式：Z为立式，卧式省略

                                                  液压式

气缸列数（单列省略）

示例： 2YZ1500-75表示2列、立式液压压缩机，机组的平均容积流量为1500Nm3/h，油泵主电机功率之和为75kW；
4.2　 基本参数

液压压缩机为单电机运行时，压缩机的平均容积流量及配用功率应符合表1的规定。当平均容积流量大于规定平均容积流量的10%时，允许用大于表1 的值作为压缩机的平均容积流量。

液压压缩机为多电机运行时，在不同的进气压力下的平均容积流量应为相应机组数对应值之和，其偏差不大于10%。

表1　 液压压缩机基本参数

	进气压力 MPa
	3
	6
	10
	15
	20

	驱动功率 KW
	平均容积流量 Nm3/h

	11
	60
	125
	250
	345
	430

	15
	80
	170
	330
	460
	570

	18.5
	100
	210
	390
	540
	670

	22
	120
	250
	500
	690
	858

	30
	160
	345
	668
	920
	1140

	37
	200
	426
	668
	920
	1140

	45
	244
	518
	1025
	1440
	1780

	注：以上进气压力为常用参数，若有不同，按供需要双方的协议或合同规定。


5　 要求

5.1　 一般要求

液压压缩机应符合本标准的规定，并按照经规定程序批准的图样及技术文件制造。

进入液压压缩机的天然气应符合下列要求：

a)  不含游离水；

b)  硫化氢含量小于20mg/m3；

c)  低热值不小于34MJ/m3；

d)  含尘量小于5mg/m3,颗粒直径小于10μm；

 总硫（以硫计）含量小于200mg/m3；

e)  二氧化碳含量小于3.0%(V/V)。

液压压缩机的规定工况

a) 进气压力：按表1的规定。

b) 进气温度： 20℃；

c) 排气压力：  25.0 MPa；

d) 相对湿度：  0

e) 水冷式液压压缩机的冷却水进水温度：15℃；

f) 风冷式液压压缩机的冷却空气温度：为进气温度20℃时的环境温度。

液压压缩机的规定工况下的实际平均容积流量，应不低于规定平均容积流量的95%。
液压压缩机的噪声声功率级应不大于75dB(A)。
液压压缩机应运转平稳，其振动烈度应符合GB/T 7777的规定。

液压压缩机的比能耗应不高于表2的规定。

表2　 比能耗

	驱动电机功率Ne 

kW
	比能耗
kWh/ Nm3

	Ne≤22
	0.035

	22<Ne≤ 45
	0.040

	Ne＞45
	0.045


液压压缩机的易损件寿命应符合表32的规定。

表3　 易损件的寿命

小时

	易损件名称
	气体密封

	不同介质的动密封件
	3000

	相同介质的动密封件
	4000

	静密封件
	10000

	气阀、填料
	8000


液压压缩机的冷却水质应符合GB50050的规定。

液压压缩机的气缸、气缸盖、气缸套、气缸座等零件应进行水压试验，水压试验压力为最高工作压力的1.5倍，凡气缸、气缸盖、气缸座有水腔的零件，应对水腔以 0.6 MPa的压力进行水压试验。保压30min无渗漏 。     
液压压缩机的气路、水路、油路的连接应保证密封良好，无相互渗漏和外泄。

液压压缩机主要零部件的制造质量、装配要求应符合JB/T 7240的规定。

液压压缩机油缸及气缸内部应清洁，清洁度指标应不大于表4的规定。

表4　   清洁度值

	驱动电机功率Ne 

kW
	清洁度值 

mg

	Ne≤22
	800

	22<Ne≤ 45
	1000

	Ne＞ 45
	1200


5.2　 安全要求

液压压缩机的安全要求符合GB 10892和JB 8935的规定。

液压压缩机每一级应设置启闭灵敏的闭式安全阀，安全阀应符合GB/T 12243及《压力容器安全技术监察规程》的规定。泄放的天然气应回收或集中引放到安全处。

液压系统必须设置不少于两级的过压保护。
液压压缩机外露的运动部件应设置防护装置。

应保证液压泵进口的油温应不大于60℃；油温在低于15℃时，液压压缩机也能正常工作。

液压压缩机各级压缩后级间的排气温度，水冷应不大于125℃，风冷应不大于135℃，冷却后的排气温度不高于环境温度15℃。

液压压缩机电动机、电接点仪表、电器元件为隔爆型，其防爆等级应符合GB 3836.1的要求,防爆等级为ExdⅡBT4，电路系统应采取相应防爆措施，并有可靠的接地装置。

非防爆电器应隔离安装。

电机应设保护和启停装置，电机控制装置应有过载保护和低电压停机保护，并有自动或手动复位机构。

液压压缩机的控制应具备自动和手动操作两种方式，具备紧急停机功能。除了能紧急手动停机外，在发生下列情况之一时，均应报警并自动停机：
a) 液压油温度高于规定值；

b) 液压油位低于规定值；
c) 排气压力超过规定值；
d) 排气温度超过规定值；
e) 进气压力高于或低于规定值；

f) 液压压缩机房体内天然气浓度达到规定值；

g) 油泵电机过载；

h) 压缩机冷却水压力或流量低于规定值；

i) 风机过载；

j) 控制气源压力过高或过低。

5.3　 材料要求
凡与天然气接触的管道和零件，应选用耐酸防腐材料，否则应加大腐蚀裕量。
液压压缩机用的耐蚀钢铸件应符合GB/T 2100的规定。
液压压缩机用锻件应符合JB/T 6908的规定。

5.4　 液压装置

液压压缩机的液压系统应符合GB/T 3766的规定，所有液压元件应符合GB/T 7935的规定。

液压泵与防爆电动机之间的联轴器的形式与安装要求应符合液压泵和电动机的规定。

液压泵与防爆电动机的安装底座必须具有足够的刚性，以保证运转时两轴之间同轴度和平行度的要求。

油箱应有足够大的容量，底部形状应能将液压油放尽。应设置挡流板或采用其他措施将回油与液压油的进口分开，但不能影响油箱的清洗。应在液压主泵的入口附近设置液位计。通到油箱的泄油管路、先导控制回油管路与主回油管路，应有可靠的防干扰措施，否则均应独立配管。

液压系统中应设吸油和回油过滤器以及压力、液温指示仪表。回油过滤精度至少为20μm。液压油工作压力应可调。

在液压系统的工作温度和系统通流能力范围内，必须保证流体流经管路、接头与油路板的压降不会对系统的效率和响应产生不利影响。

安装的软管应具有必要的最小长度，以避免设备在运行中软管急剧折曲和拉紧；弯曲半径不宜小于推荐的最小值。软管不应位于易磨损处，否则应予以保护。软管在安装和使用过程中应使扭曲变形量最小，并应进行必要的保护和支撑。

管子弯曲处应圆滑，不得有明显的凹痕及压扁现象（短长轴比不得小于0.75）。 对长管应采用管夹加以牢固支承，管夹间距应符合表4的规定：

表5　 管夹间距

	管子外径 mm
	管夹间距离  mm

	≤10
	≤1000

	＞10～25
	≤1500

	＞25～50
	≤2000


用于系统的所有元件、辅件、合成橡胶和滤芯应与液压油液相容。且应考虑其温度、压力、使用范围及其特殊性，并符合系统和元件的要求。

5.5　 辅助装置

 液压压缩机天然气入口处应设置分离过滤装置， 根据需要末级出口处应设置过滤器。出口天然气含油量不大于10ppm。

液压压缩机的空气冷却器按GB/T 15386的有关规定。缓冲罐、钢制管壳式分离器、冷却器应符合GB151、TSGR00004的规定。

5.6　 成套要求
液压压缩机成套供货范围包括以下部分：
f) 液压压缩机主机及附属装置；

g) 液压站及附属装置；

h) 控制系统；

i) 专用工具；

j) 易损件及备件；

k) 随机文件(合格证、使用说明书、安装图、基础图、易损件明细表、装箱清单等)
5.7　 质量保证

在用户遵守产品使用说明书所规定的条件下，制造厂自发货之日起一年半或正常投入使用一年（不包括易损件的正常更换），以最先到达的日期为设备质保结束日期。质保期内，产品确因制造质量不良而损坏或不能正常工作时，制造厂应免费予以修理或更换零部件直至整机能正常工作。

6　 试验方法
液压压缩机的性能试验按GB/T 3853规定，允许以洁净的氮气或空气介质做性能试验。

平均容积流量和比能耗的测量规定动作如下：

试验用设备

高压槽车或高压瓶组、卸气柱、电度表、秒表、低压槽车、球阀、顺序阀。

 试验装置

   试验装置工艺连接如图1。
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试验方法

试验开始前，高压槽车压力为20Mpa，低压槽车内压力应不高于3Mpa。将顺序阀压力调至22MPa，然后启动液压压缩机，将高压槽车内的天然气抽出加压，直至压力降至4MPa为止，用秒表记录卸气所用的时间，电度表记录所用的电功。读出卸气柱的读数。

数据处理

记录测试数据，按3.2中的公式(1)计算平均容积流量；按3.3中的公式（2）计算比能耗。

液压压缩机噪声声功率级的测定应符合GB/T 4980规定，
液压压缩机的机械振动的测量按GB/T 7777的规定。

液压压缩机的清洁度测定按下述方法进行：

l) 将试验运转后的液压压缩机解体，用清洗剂清洗气缸内表面、活塞、活塞杆、气阀、填料、密

封环等主要部件

m) 用符合GB/T 5330规定的网孔基本尺寸为0.08mm的3级精度的铜丝网过滤清洗剂，并将过滤

后所得的杂物加热到80℃，经1h烘干处理；

n) 经烘干的残留物用精度不低于7级的普通天平称重，称得的重量即为液压压缩机的清洁度值。

液压缸的试验方法按GB/T15622的规定。

7　 检验规则

7.1　 检验类型

o) 型式检验；

p) 出厂检验；

q) 抽样检验。

7.2　 型式检验

试制的压缩机应进行型式检验，型式检验应按工厂和使用单位的协议在规定的地点进行,满负荷延续运转时间不少于500小时；其中48小时为连续超压5%进行。

正常生产的压缩机如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能应进行型式检验，型式检验时满负荷延续运转时间不少于200小时，其24小时为连续超压5%进行。

正常生产的的压缩机应周期性地进行型式检验，试验时，满负荷延续运转时间不少于24小时，其中2小时为连续超压5%进行；

型式检验的内容及其要求：

r) 检查各零、部件的装配质量、工作情况和运动部件的正确性，各机构应运转正常；

s) 在型式检验的开始和终了阶段各进行一次性能测试，测定液压压缩机在规定工况下的平均容积

流量、噪声、各级进气及排气的压力和温度、油温、水温，比能耗。测得的结果均应符合本标准的规定；

t) 在超压试验期间，液压压缩机的油温、水温、排气温度应符合本标准的要求，各机构的运行应

正常；

u) 在型式检验最后4小时内，应对控制装置和安全阀进行不少于三次的自动停机试验和安全阀灵

敏度试验，各装置应正确响应；

v) 型式检验后应进行拆卸检查，测定压缩机的清洁度值，气缸与密封件的磨损应正常。

7.3　 出厂检验
每台液压压缩机应经出厂检验合格并由检验部门出具产品合格证后方能出厂。
出厂检验方法：出厂检验应在液压压缩机运转稳定后进行，液压压缩机的运转时间不少于8小时，其中满负荷连续运转不少于2小时。
出厂检验项目:末级排气压力和温度、排气温度、液压油温度、控制装置、安全装置、装配质量，测试结果应符合本标准的规定。
7.4　 抽样检验
成批生产的液压压缩机应进行抽样检验。抽样方案按表6的规定。抽样时间应均布在一年中。

表6　 一次抽样方案

	批量
	一次抽样方案

	
	样本大小n
	合格判定数A
	不合格判定数A

	2～50
	2
	0
	1

	51～90
	3
	0
	1

	＞90
	5
	1
	2


抽检检验允许以洁净的氮气或空气为介质，连续运转时间不少于24小时，在运转过程中除检查所有机构的情况外，还要测量压缩机在规定工况下的平均容积流量，功率、噪声、振动、各级进排气压力和温度，液压油温度等。运转结束后应拆卸检查压缩机的清洁度值，易损件和主要磨擦面的磨损应正常。

抽查批不合格时，制造厂应对该批产品逐台检查，并将发现的不合格产品修正至符合本标准和技术文件的规定。
8　 标志、包装及贮存
8.1　 标志
液压压缩机应在明显而平坦的部位固定铭牌，铭牌尺寸与技术要求应符合GB/T 13306的规定，铭牌上至少应标出下列内容：
a) 产品型号；
b) 产品名称；
c) 平均容积流量 Nm3/h； 
d) 进气压力:  MPa；
e) 排气压力:  MPa；
f) 主电机功率: kW；
g) 外形尺寸（长×宽×高）mm；
h) 净重:  kg；
i) 出厂编号；
j) 出厂年月；

k) 制造厂名称及地址；

8.2　 包装
液压压缩机包装应符合JB/T 7663.1 的规定。

8.3　 运输和贮存

液压压缩机运输和贮存时应放尽内部的液压油和冷却水。

液压压缩机运输时应具有防雨、防晒、减振设施。吊装、搬运时平稳、慢起、轻放。

液压压缩机应贮存于干燥通风或不致受潮的场所。
在正常的储运条件下，应保证液压压缩机一年内不致因包装不良而引起锈蚀、霉损。特殊要求按供需双方的协议执行。
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