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GB/T《空气压缩机组及系统节能监测》编制说明 

（征求意见稿） 

一  工作简况 

1 任务来源 

根据全国能源基础与管理标准化技术委员会对标准的复审结果，全国能源基础与管理

标准化技术委员会提出对国家标准 GB/T 16665-2017《空气压缩机组及系统节能监测》进行

修订。2023 年 12 月国家标准委（国标委发〔2023〕67 号文）下达了 2023 年第三批国家标

准制修订计划，正式下达该标准项目的修订任务，计划编号为 20232503-T-469，项目名称为：

《空气压缩机组及系统节能监测》，起草单位为中国标准化研究院 、合肥通用机械研究院等，

项目周期为 16 个月。 

2 主要工作过程 

2.1 起草阶段：2024 年 1月～2024年 7月 

计划下达后，即成立了标准起草工作组，确定起草日程表、初步分工并进行标准修订工

作。 

a) 2024 年 1 月～6 月，起草组对国内外企业空气压缩机机组及压缩空气站项目信息、

应用状况和技术指标进行摸底，收集相关法规文献和技术资料，并赴宁波、青岛、高

密、衢州、上海、厦门等地压缩空气站实地调研。标准起草工作组多次在安徽省合肥

市召开标准工作组会议，并于 2024 年 04 月在合肥召开标准起草讨论会，20 余家压

缩机、干燥器企业、节能服务公司及行业协会参加了会议.对标准的修订原则、主要框

架修订内容及解决的问题进行了充分讨论。起草工作组通过标准的前期预研、相关信

息的广泛调研收集、会议讨论等工作以及长期对空气压缩机及系统的节能监测工作基

础，为标准的各项要求的提出以及适用性和规范性内容的确定提供了坚实保障。 

b) 根据会议讨论的结果以及进一步反馈的修订意见，起草工作组对标准草案进一步细

化、修改和完善，于 2024年 8月 12日完成了 GB/T16665《空气压缩机组及系统

节能监测》征求意见稿及编制说明。 

2.2 征求意见阶段 

 

二  标准编制原则和主要内容 

1 标准编制原则 

——本文件的编写严格按照 GB/T 1.1-2020《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。 

——调整了监测项目、监测要求、测量仪表等要求，并根据压缩空气系统的发展现状，

增加了综合输功效率等试验和计算方法，力求使标准能覆盖不同结构型式的系统监测，方便
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标准的使用和提高实际考核的可操作性。 

——与正在制订的 GB/T《压缩空气站能源绩效评价》的指标、评价方法等相关内容保

持协调一致。 

2 主要修订内容 

2.1 范围 

标准界定了空气压缩机组及供气系统节能监测的术语及定义，规定了监测要求、监测方

法、计算方法和节能监测评价。 

标准适用于电动机驱动的空气压缩机组，以及供气压力在 0.2 MPa～1.6 MPa范围的压

缩空气站在役运行以及新建、改建验收节能监测。 

标准扩大了空气压缩机组的节能监测范围，以及压缩空气站的压力范围，增加了新建和

改造压缩空气站的验收节能监测。 

2.2 规范性引用文件 

增加了压缩空气品质（湿度及含油）测试方法以及用能单位能源计量器具配备的规范

性引用文件 

GB/T 13277.2    压缩空气 第 2部分:悬浮油含量测量方法 

GB/T 13277.3    压缩空气 第 3部分:湿度测量方法 

GB/T 13277.5    压缩空气 第 5部分: 油蒸气及有机溶剂测量方法 

GB 17167       用能单位能源计量器具配备和管理通则 

2.3 术语和定义 

2.3.1 增加了压缩空气站标准吸气位置、吸气温度、吸气压力的术语定义，2017 版标准

采用空气压缩机吸气温度、吸气压力作为供气流量和输功效率的计算参数并不合理，相关标

准没有压缩空气站吸气参数的术语定义，本次修订根据压缩空气站工作原理给出了相关定

义。 

2.3.2 删除了压缩热能回收利用率，增加热能回收利用率。随着压缩空气站系统节能技术

的不断发展，包括电动机或者其他用能设备的余热回收也有相关的应用，并可能是未来发展

的重要方向，不应局限于压缩热能的回收利用。 

 

2.4 监测要求 

2.4.1 增加了压缩空气干燥器大修后的测试要求，规定应按 GB/T 10893.1 《压缩空气干

燥器 规范与试验》进行测试。 

2.4.2 调整了压缩空气站节能监测测试项目： 

a) 增加了表征压缩空气站能力的重要指标-平均供气总量； 

b) 删除了压缩空气泄漏率的监测项目，一方面泄漏率并不参与压缩空气站整体能效的
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计算，另一方面压缩空气泄漏率从监测技术角度不具有可操作性； 

c) 增加了热能回收利用率（适用时），删除了原压缩热能回收利用率； 

d) 增加平均供气压力、压缩空气露点、含油量等重要供气参数的监测，供气压力、压

缩空气品质是压缩空气站输出压缩空气的关键参数，对系统能效有重要影响； 

2.4.3 调整了压缩空气干燥器节能监测测试项目： 

a) 调整了吸附式干燥器耗气率为耗气量，与 JB/T 10532 标准保持一致； 

b) 增加了冷冻式干燥器比功率的监测要求，与 JB/T 10526 标准保持一致； 

2.5 监测方法 

2.5.1 基本要求 

2.5.1.1 增加了能源计量器具的规定，应符合 GB 17167 和 GB 50029 的要求以及本标准

5.4 的规定。 

2.5.1.2 增加了压缩空气站、压缩空气干燥器监测的具体要求，包括工况、监测周期等。 

2.5.1.3 调整了监测周期内监测间隔时间，随着监测手段和技术的发展，将原标准中记录间

隔 20min~30min 调整为不大于 5min。压力露点是不同压力下含湿量的表征，不能

直接进行算术平均，其计算方法按 GB/T10893.1 进行计算。 

2.5.2 试验方法 

2.5.2.1 增加压缩空气干燥器、压缩空气露点、总含油量的测试方法，分别按照 GB/T 10893.1、

GB/T 13277.3 、GB/T 13277.2 和 GB/T 13277.5 的规定。 

2.5.2.2 增加了新建、改建站的节能监测及验收试验方法 

随着压缩空气站监测方法和指标的不断完善，设计院、建设单位、用户针对压缩空气站

设计、建设有了更明确的量化指标和测试手段，新建和改建压缩空气站能效验收需求也越来

越多。此类验收往往在正式投入生产之前，其能效水平为压缩空气站系统和设备本身特性，

而原标准的节能监测主要针对在役站，其能效不仅涉及系统和设备特性，还涉及站的控制、

管理与设备维护状况等。因此，两种能源绩效测量性质不相同，验收能效检测必须给出确定

的检测工况。 

新建和改建压缩空气站设计出来的负荷能力往往远大于实际生产需求负荷，验收测量工

况应充分考虑实际生产负荷状态，尽量接近实际情况，同时还要考虑空气压缩机与干燥器变

负荷能力。因此，测量工况给出了部分负荷气量工况测点。 

新建和改建压缩空气站能源绩效评价验收检测，主要是考核压缩空气站变负荷高效能力，

这个能力体现在空气压缩机高效调节气量，压缩空气干燥器变负荷节能控制，因此，规定“不

应出现全部压缩机均满载运行”。由于多数吸附式干燥器是双塔交替运行，全周期的两个半

周期特性相同;又因吸附式干燥器适应变负荷运行露点控制周期时，有时运行周期很长，因

此，要求“测量时长不小于吸附式压缩空气干燥器实际运行工况半周期时间”。由于热回收

系统和实际应用时可能存在较大差异，因此标准规定热回收量不计入测试结果。 
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2.5.3 监测参数测点布置 

2.5.3.1 调整了压缩空气站吸气温度、吸气压力的位置，增加了压缩空气露点、总含油量、

热能回收量的测点位置。 

2.5.3.2 根据压缩机、净化设备标准体系，调整了公式符号的应用，具体调整汇总见表 1。 

表 1 

序号 名称 修订前 修订后 

1 修正系数 k K（大写） 

2 压力 P p（小写） 

3 机组比功率 q e
v 
 

4 功率 W P 

 

2.5.4 测量仪表 

调整了部分仪表名称和精度要求，增加了水流量计、露点仪等实时监测仪表的要求。 

2.6 计算方法 

2.6.1 压缩空气站用电总量缺少其他辅助用能设备消耗的电量，新标准在文字描述和公式

中增加了相应的内容，同时通风、冷却水等辅助系统为公用系统时，根据不同系统的冷却特

点，给出了相应的电量计入压缩空气站用电总量的方法和原则。 

2.6.2 随着现代工厂能源的多样性，在压缩空气生产过程中，存在利用工厂蒸汽加热或者

冷冻水冷却压缩空气生产流程。本标准增加了相应的能源输入折算成电量的方法。 

a) 蒸汽能量折算成电量的方法。 

流经换热器的蒸汽的能量损失值通过蒸汽焓差和流量计算获得，公式为(ℎ𝑜𝑢𝑡 − ℎ𝑖𝑛) ×

𝑄𝑠𝑡 × 𝑡。 

中国的主力发电机组为煤电机组，因而煤炭热值是蒸汽能量换算的重要参数。 

根据《GB∕T 2589-2020 综合能耗计算通则》8.2 的规定：实际消耗的燃料能源应以其

收到基低位发热量为计算依据折算为标准煤量。按照 GB/T3102.4 国际蒸汽表卡换算，低位

发热量等于 29 307.6 千焦（kJ）[7 000 千卡(kcal)]的燃料，称为 1 千克标准煤（1 kgce）。因

此，1kg 标准煤的低位发热量值取为 29307.6 kJ。 

根据 2023 年 7 月 7 日中国电力企业联合会发布的《中国电力行业年度发展报告 2023》，

2022 年，全国 6000 千瓦及以上火电厂供电标准煤耗 300.7g/kWh。 

燃煤电厂供电能耗为：29307.6×（300.7/1000）=8812.8kJ /kWh。 
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燃煤电厂全国平均供电效率为：3600/8812.8×100%=40.8% 

因此，压缩空气站蒸汽能量应折算为电量应按照下式计算： 

𝐸st =
(ℎ𝑜𝑢𝑡 − ℎ𝑖𝑛) × 𝑄𝑠𝑡 × 𝑡𝑠𝑡 × 0.408

3600
=
(ℎ𝑜𝑢𝑡 − ℎ𝑖𝑛) × 𝑄𝑠𝑡 × 𝑡𝑠𝑡

8824
 

b) 冷冻水冷量折算成电量的方法。 

冷冻水冷量由冷水机组耗电制冷获得，冷水机组制冷性能系数 COP 是指制冷设备

单位功耗所能获得的冷量。因此冷冻水冷量折算成电量应通过冷量与 COP 的比值

获得，公式为 

𝐸𝑐 =
𝑞𝑣,𝐶 × 𝑡𝐶 × 𝜌𝐶 × 𝐶𝐶×(𝑇𝐶1 − 𝑇𝐶2)

3600 × 𝐶𝑂𝑃
 

2.6.3 删除了压缩空气站泄漏率的计算方法。 

2.6.4 所有涉及压缩空气站供气量、输功效率等指标时的吸气参数由空气压缩机组吸气参

数调整为压缩空气站吸气参数。 

2.6.5 增加了输功效率计算公式中不同评价要求时供气压力的选择。当需要评价压缩空气

站运行效率时，供气压力应为实际平均供气压力，该值通过实际监测获得，计算所得输功效

率可以真实反应压缩空气站实际的运行效率。而通常情况下，该实际平均供气压力往往高于

用户需求的压力，导致存在一定的能源浪费，由于选型、运行管理等原因，因此当需要对压

缩空气站进行能源绩效评价，反映压缩空气站相对用户需求的效率时，供气压力应为用户需

求压力。 

2.6.6 增加了综合输功效率的计算方法。 

c) 针对有热回收的压缩空气站，给出了综合考虑热回收利用率后的综合输功效率计算

方法。根据卡诺循环原理，回收压缩热量理论上可获得有效能约为 10%～15%；用

热端以其它方式制热，消耗的有效能大于供热量的 20%。因此本标准将回收利用的

热能按 0.1 系数折算，计入综合输功效率。 

d) 当压缩空气站的同一系统输出不同湿度等级、不同含油量品质的压缩空气时，应采

用湿度等级换算系数和（或）含油换算系数，换算到一致的压缩空气品质（湿度等

级为 5、6级、含油量不低于 0.01mg/m
3
）下的输功效率。根据用户需求，压缩空气

站生产的压缩空气质量（含水蒸气量、含油量、固体颗粒量）不同，主要为湿度等

级和总含油量参数。经调研和产品性能参数计算，压缩空气湿度等级相邻间干燥器

的能耗相差约 5%；总含油量 0.01 mg/m3 是通常说的有油和无油重要参数划分，依

据无油和有油空气压缩机、除油过滤、催化除油能耗计算，差异约 5%。因此，给

出相差 5%的湿度等级、总含油量换算系数。 

2.6.7 空气压缩机组机组比功率的计算根据 GB19153-2019 增加了吸气温度修正系数。 

2.6.8 根据 JB/T10532-2017 和 GB/T10893.1-2012 中的术语定义和计算方法，将吸附式压

缩空气干燥器耗气率调整为耗气量，同时修正了相应的计算公式，增加了压缩空气干燥器排

https://baike.baidu.com/item/%E5%86%B7%E9%87%8F/22312418?fromModule=lemma_inlink
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放空气损失。 

2.6.9 根据 JB/T10526-2017 术语定义，增加了冷冻式压缩空气干燥器比功率的计算方法

和公式。 

2.7 节能监测评价 

2.7.1 增加了压缩空气站的监测项目，以综合输功效率为能效评价指标，并明确了合格指

标应不低于 GB/T***《压缩空气站能源绩效评价》标准的 5 级水平。 

2.7.2 增加了冷冻式压缩空气干燥器的比功率监测项目，并规定应符合标准要求或产品明

示值。 

2.8 附录 

2.8.1 根据正文监测项目的变化，调整了相应的报告内容。 

2.8.2 节能监测报告中增加了主要用能设备的型号规格、设备编号、结构型式等关键信息

的描述。 

 

2.9 主要技术差异 

——修改了范围的表述，扩大了适用范围； 

——增加了规范性引用文件；  

——增加了部分术语和定义；  

——增加了压缩空气站和压缩空气干燥器的监测项目； 

——删除了压缩空气站压缩空气泄漏率的监测项目； 

——补充了压缩空气站和压缩空气干燥器的节能监测方法； 

——增加并调整了测量仪器的要求； 

——增加了使用非电力能源折算为电量的方法； 

——增加了有热回收利用的压缩空气站综合输功效率计算方法； 

——增加了输出不同压缩空气品质的压缩空气站的综合输功效率计算方法； 

——增加了新建、改建站验收的监测方法； 

——增加了冷冻式压缩空气干燥器比功率的计算方法； 

——调整了压缩空气站的节能监测评价指标。 

 

3 解决的主要问题 

    本标准根据现有的测试方法标准以及实际测试的大量压缩空气站，进一步规范了压缩空

气站及内部用能设备节能监测的测点位置、测量仪表、测试方法、计算方法等要求，使得标

准的可操作性更强，监测的标准更加统一。同时随着国家和行业对系统节能的重视，系统节

能技术得到广泛应用，压缩空气站的结构型式更加复杂，非电力能源压缩空气生产过程也有

应用，标准通过对试验方法和计算方法的完善，能够基本覆盖现阶段动力用空气压缩机组及
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系统的在役运行节能监测。 

现阶段大量新建、改建的压缩空气站正在将能效水平作为建站目标，住建部正在修订中

的 GB 50029《压缩空气站设计规范》也要求压缩空气站设计时应确定能效指标。原有标准

只针对在役运行压缩空气站监测，需要生产处于正常负荷状态，而新建改建站建成到满足正

常生产负荷需要很长周期。本标准给出的能效验收测量工况及计算方法有助于在统一的条件

下实现对新建、改建站的能效验收及评价，解决了压缩空气站正式投入使用前的验收难题。 

三 主要试验（或验证）情况分析、综述报告、技术经济论证，预期的经济效果 

起草组主要成员长期从事空气压缩机组及系统的节能技术、检测监测技术的研究，并

有大量的压缩空气站实际监测经验、案例和数据。标准修订时也调研和搜集了国内空气压缩

机、压缩空气干燥器、过滤器、驱动电动机及系统等相关资料，分析了相关产品系统特点和

技术参数。标准规范了试验监测方法，有很强的可操作性，提出的评价指标科学准确，与现

行标准体系协调统一。压缩空气以其安全、环保、传输方便等特点，在各个领域广泛应用，

已成为继电力之后的第二大动力能源。我国空气压缩机产品作为重点监察的用能设备，自实

施能效标识管理制度以来，产品能效水平显著提升，部分产品的节能水平已达到国际先进水

平。但空气压缩机产品服役年限通常超过 10 年，一些老旧设备仍在大量服役，同时空气压

缩机能效水平的保持和设备长期维护保养、运行管理关系很大，由于维保、管理导致的性能

下降严重的情况非常普遍。国务院发布《推动大规模设备更新和消费品以旧换新行动方案》，

明确推动重点行业用能设备更新改造，加快推广能效达到先进水平和节能水平的用能设备。

标准的修订实施，一方面为用户自身了解设备运行效率提供手段，另一方面为国家大规模设

备更新改造提供技术支撑。 

新建和改建压缩空气站设计出来的负荷能力往往远大于实际生产需求负荷，验收测量

工况应充分考虑实际生产负荷状态，尽量接近实际情况，同时还要考虑空气压缩机与干燥器

变负荷能力。因此，测量工况给出了部分负荷气量工况测点。根据《GB∕T 2589-2020 综合

能耗计算通则》8.2 的规定：实际消耗的燃料能源应以其收到基低位发热量为计算依据折算

为标准煤量。按照 GB/T3102.4 国际蒸汽表卡换算，低位发热量等于 29 307.6 千焦（kJ）[7 

000 千卡(kcal)]的燃料，称为 1 千克标准煤（1 kgce）。因此，1kg 标准煤的低位发热量值取

为 29307.6 kJ。根据 2023 年 7 月 7 日中国电力企业联合会发布的《中国电力行业年度发展

报告 2023》，2022 年，全国 6000 千瓦及以上火电厂供电标准煤耗 300.7g/kWh。从单机角度

看未来空压机单机节能空间已非常有限，而压缩空气站的节能潜力很大，多机组联机协同、

压缩热利用、辅助设备节能技术、用气设备节气技术、大数据分析改进等节能技术的应用，

使得压缩空气站的系统节能已成为近年压缩空气能源供应的新趋势。同时压缩空气站作为工

厂生产压缩空气的基础设施，集成了空气压缩机、后处理设备、供气管网、冷却系统、热回

收设备和监控系统等，其用电量通常占工厂总用电量的 20%～50%，因此压缩空气系统的节

能降耗受到越来越广泛的重视。压缩空气站的系统能效水平能真实反映空气压缩机在用户实
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际使用中的能效状况，标准中压缩空气站的节能监测方法可有效判断压缩空气站节能改进方

向和确认节能改造最终效果，有助于找出改进空间和潜力并针对性的做出节能改进和调整，

进而不断提升整站能效，实现生产的降耗和成本的优化。另外，针对有热回收的压缩空气站，

给出了综合考虑热回收利用率后的综合输功效率计算方法。根据卡诺循环原理，回收压缩热

量理论上可获得有效能约为 10%～15%；用热端以其它方式制热，消耗的有效能大于供热量

的 20%。因此本标准将回收利用的热能按 0.1 系数折算，计入综合输功效率。 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或

与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况 

本文件没有采用国际标准。 

本文件修订过程中未查到同类国际、国外标准。 

本文件水平为国内先进水平。 

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

本标准与相关法律法规和推荐性国家标准 GB/T 3853《容积式压缩机验收试验》等相关

标准保持协调一致，同时还涉及其他的压缩空气设计规范和经济运行相关标准也都保持一

致。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准无重大分歧意见。 

七、国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议 

本标准为 GB 19153《容积式空气压缩机能效限定值及能效等级》强制性国家标准的配

套标准，建议作为推荐性国家标准发布。 

八、贯彻国家标准的要求和措施建议 

建议本标准发布后即实施。 

政府相关政策文件明确要求包括压缩机在内的重点用能设备的节能工作应向全流程、

系统节能转变，组织实施系统能效提升行动（如工信部《工业领域碳达峰实施方案》、《工

业能效提升行动计划》、《工业绿色发展规划》等），本标准的实施有助于上述政策的落地

实施，有助于实现《2024-2025 年节能降碳行动方案》和《推动工业领域设备更新实施方案》

提出的目标。 

九、废止现行相关标准的建议 

本标准实施时，代替 GB/T 16665-2017。 

十、其他应予说明的事项 

无。 

 

 

 


