
《变压吸附制氮设备》
“浙江制造”标准编制说明（含先进性说明）
1  项目背景
变压吸附制氮设备在常温下从空气中直接制取氮气，广泛应用于石油化工、冶金煤炭、电力电子、生物医药、储粮、食品保鲜等诸多领域。
变压吸附制氮设备（PSA变压吸附设备）属空分设备，空分设备行业属机械制造业中较小一个行业，属《国家重点支持的高新技术领域》八、先进制造与自动化—（五）新型机械—2、通用机械装备制造技术。变压吸附空分制氮始创于20世纪60年代，并于70年代实现工业化。在此之前，传统的空分装置一般都采用深冷精馏法。与深冷精馏法相比，PSA装置技术是一项在常温下从空气中直接制取氮气/氧气的高新节能分离技术，PSA制氮设备选择的是碳分子筛，它首先吸附空气中的氧气、二氧化碳、水分等，而氮气不易被吸附，快速通过分子筛床层。在吸附平衡情况下，吸附剂在吸附同一气体时，气体压力越高，则吸附剂的吸量越大。反之，压力越低，则吸附量越小。在空气压力升高时，碳分子筛将大量吸附氧气、二氧化碳和水分。当压力降到常压时，碳分子筛对氧气、二氧化碳和水分的吸附量非常小。变压吸附制氮设备主要由二只装有碳分子筛的吸附塔、连接管路和控制系统等组成。当压缩空气（压力一般为0.8Mpa）从下至上通过一塔时，氧气、二氧化碳和水分被碳分子筛所吸附，而氮气则被快速通过并从塔顶流出。当此塔内分子筛吸附接近饱和时便切换到另一塔进行上述吸附过程，并同时对此塔分子筛进行再生。所谓再生，即将吸附塔内气体排至大气从而使压力迅速降低至常压，使分子筛吸附的氧气、二氧化碳和水分从分子筛内释放出来的，如此循环，两只吸附塔交替重复产氧和再生，实现连续制取氮气。变压吸附制氮具有启动时间短、能耗低、开停车方便和运行成本低、维护简单、自动化程度高且施工成本低、占地面积小等特点。变压吸附制氮设备广泛应用于石油化工、冶金煤炭、电力电子、生物医药、储粮、食品保鲜等诸多领域，未来市场前景非常广阔。
国内大多数企业变压吸附制氮设备执行行业标准JB/T 6427-2015《变压吸附制氧、制氮设备》，随着消费市场的需求升级，行业标准中可靠性指标、安全性指标、节能环保指标和高效性指标较低，难以适应目前中高端市场的需求；
国外暂无此类产品标准。
因此制定《变压吸附制氮设备》“浙江制造”团体标准，在产品的可靠性、安全性、节能环保和高效性指标等方面提出更高的技术要求，对提高变压吸附制氮设备产品质量、促进变压吸附制氮设备制造行业健康发展具有重要意义。
2  项目来源
  由杭州聚科空分设备制造有限公司向浙江省品牌建设联合会提出立项申请，经省品牌联论证通过并印发了（浙品联[2021]10号关于发布2021年第四批“浙江制造”标准制定计划的通知），项目名称：《变压吸附制氮设备》。

3  标准制定工作概况
3.1  标准制定相关单位及人员
3.1.1  本标准主要起草单位：杭州聚科空分设备制造有限公司。
3.1.2  本标准参与起草单位： 杭州辰睿空分设备制造有限公司、浙江正大空分设备有限公司   
3.1.3  本标准起草人为：             。
3.1.4  本标准评审专家组长：         。
3.2  主要工作过程
3.2.1  前期准备工作
按照“浙江制造”标准工作组构成要求，组建标准研制工作组，明确标准研制重点和提纲，明确各参与单位或人员职责分工、研制计划、时间进度安排。
●企业现场调研
对企业进行现场调研，对“浙江制造”标准立项相关资料进行收集整理。
●成立标准工作组
根据省品牌联下达的“浙江制造”标准《变压吸附制氮设备》制订计划，浙江省标准化研究院和杭州聚科空分设备制造有限公司为了更好地开展编制工作，于2021年7月成立了标准工作组，明确了各参与单位及人员的职责分工。
●明确研制重点
《变压吸附制氮设备》标准研制的重点包括：范围、术语和定、基本参数、基本要求、技术要求中提炼出能体现企业先进性的亮点，质量承诺体现企业对产品质量的信心等。
●研制计划及时间安排
（1）2021年7月上旬，前期调研、起草阶段：完成实地调研和相关标准的收集整理；标准工作组编写标准（草案）及标准编制说明。
（2）2021年8月7日：召开标准启动会暨研讨会。
（3）2021年8月10日： 研讨会后形成标准（征求意见稿），并向利益相关方等发送电子版标准征求意见稿，征求意见，并根据征求意见，汇总成征求意见汇总表。
（4）2021年9月10日前：标准研制工作组探讨专家意见，并修改、完善征求意见稿、标准编制说明等材料，编制标准送审稿及其它送审材料并推荐评审专家，提交送审材料并等待评审会召开。
（5）2021年9月15：评审阶段，召开标准评审会。专家对标准送审稿及其它送审材料进行评审，给出评定建议。
（6）2021年9月20日前：根据评审会专家评定建议，对标准（送审稿）进行审查，并根据专家意见对送审稿进行修改完善，并形成报批稿。
（7）2021年9月25日，工作组将标准报批稿提交品联会审批，同步完善编制说明，并提交等待标准发布。
标准工作组名单
	序号
	单位
	姓名
	职务/职称
	联系方式

	1
	浙江方圆检测集团股份有限公司
	周杭超
	工程师
	

	2
	杭州科技职业技术学院
	申屠立平
	讲师
	

	3
	浙江省标准化协会
	叶海云
	工程师
	19957144172

	4
	杭州华固设备有限公司
	童海涛
	供应商
	15869046504

	5
	杭州粮食收储有限公司
	孙狄法
	用户单位
	

	6
	杭州辰睿空分设备制造有限公司
	吴玉涛 
	参与单位
	13486108873

	7
	浙江正大空分设备有限公司
	蔡振男
	参与单位
	13757103771

	8
	杭州聚科空分设备制造有限公司
	罗剑峰
	技术部长
	18758150066

	9
	杭州聚科空分设备制造有限公司
	包胜群
	质检部长
	

	10
	杭州聚科空分设备制造有限公司
	黄丽红
	行政部长
	

	11
	杭州聚科空分设备制造有限公司
	叶明方
	采购部长
	


3.2.2  标准草案研制
3.2.2.1  针对型式试验内规定的全技术指标先进性研讨情况
标准工作组针对“浙江制造”标准的编制理念， 以“国内一流、国际先进”的定位要求，以行业标准JB/T 6427-2015《变压吸附制氧、制氮设备》为基础，参照同类高端产品的技术要求，并充分考虑中高端客户对质量特性的需求，对技术指标的先进性、产品的基本要求、质量保证方面等逐一进行研讨，研讨会后按照“浙江制造”标准制订框架要求形成《变压吸附制氮设备》标准草案。
型式试验项目为本标准中规定的全部项目，包括设计条件、随机技术文件、外观质量、装配要求、性能要求、控制系统、电气安全要求和环境噪声等八个项目指标。对于型式试验内规定的全技术指标先进性情况，标准工作组参加研讨的专家认为：
对于行业标准JB/T 6427-2015《变压吸附制氧、制氮设备》提出的要求，本标准做到了对指标的全覆盖，对单位制氮电耗、氮气纯度和启动时间进行了提升，增加了电气安全和控制系统指标要求。本标准（草案）于2021年8月研制完成；充分考虑了“浙江制造”标准制订框架要求、编制理念和定位要求等，全面体现了标准的先进性。
3.2.2.2  启动暨研讨会召开
2021年8月7日下午在杭州聚科空分设备制造有限公司召开了“浙江制造”团体标准《变压吸附制氮设备》启动暨研讨会，富阳区市场监督管理局、浙江省标准化研究院、杭州辰睿空分设备制造有限公司、浙江正大空分设备有限公司、浙江方圆检测集团股份有限公司、浙江省标准化协会、杭州华固设备有限公司、杭州粮食收储有限公司、杭州聚科空分设备制造有限公司等单位的领导、专家、同行代表、标准工作组成员参加了本次会议。
3.2.2.2.1 确定标准名称
申报时拟定的标准名称规范严谨准确，因此对标准名称不进行修订，确定为《变压吸附制氮设备》。
3.3.3.3.2 产品基本要求研讨情况
为响应“浙江制造”标准作为产品综合性标准的理念，从产品的全生命周期角度出发，标准研制工作组围绕《变压吸附制氮设备》的设计研发、原材料及零部件、工艺及装备、检验检测角度出发，通过研讨会的形式，进一步进行先进性提炼，涵盖了产品的整个生命周期。
（1）在产品设计研发上：遵循“精心设计”的理念，对关键零部件进行设计和优化；对电气、控制及信息系统进行选型优化设计，并采用自动控制系统提高设备故障诊断与快速反应能力；控制系统采用实时控制技术。
（2）在原材料及零部件方面：遵循“浙江制造”标准“精良选材”的理念，对设备的关键零部件如管路、管材和阀门等附件的质量作出了明确要求。
（3）在工艺及装备方面：体现“浙江制造”标准“精工制造”的理念，对影响产品的关键生产工艺和设备提出了具体要求。
（4）在检验检测能力方面：从原材料质量检测、生产过程质量监测和成品质量监测三个方面，分别提出了明确的监测手段要求。
3.2.2.2.3 全技术指标研讨情况
研讨会上，工作组成员和与会专家进一步确定了本标准的先进性；充分考虑了“浙江制造”标准制订框架要求、编制理念和定位要求等，全面体现了标准的先进性。具体说明如下：
标准的核心技术指标在行业标准JB/T 6527《变压吸附制氧、制氮设备》的基础上做了修改提升。1）增加了电气安全要求和控制系统指标；2）单位制氧电耗指标由≤0.43kWh/m3提升至≤0.35kWh/m3；3)氮气纯度指标由99.5%提升至99.9%；4）启动时间由40min提升至35min；5）“出厂检验”要求中增加了“抽样方案、判定原则和不合格处理”的规定。本标准核心技术指标均符合或优于行业标准，接近或高于同类高端产品技术要求，满足中高端客户需求，体现了“浙江制造”标准“国内一流、国际先进的”定位。
3.2.2.2.4 质量承诺
按照“浙江制造”标准制订框架增加了质量承诺一章内容，研讨会上对质量保证方面的先进性进行了研讨，确定了质量管理承诺、服务响应时间及售后服务保障等方面的要求。
3.2.3  征求意见
2021年8月5日，将标准征求意见稿发送####有限公司等共12家单位征求意见，截止#月#日，共有10家单位提出反馈意见，合计##条（具体见征求意见汇总表），其中不采纳意见共##条，采纳意见共##条，具体见《标准征求意见汇总表》标准工作组对反馈意见进行整理分析，对不采纳的与反馈人进行了充分沟通并取得肯定，形成了标准送审稿。
《变压吸附制氮设备》标准征求意见汇总表
	序号
	章条编号
	原   稿
	修改意见
	提出单位
	是否采纳
	不采纳理由

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


3.2.4  专家评审
标准起草工作组根据标准国际先进性和“浙江制造”标准评审要求，邀请为评审专家。

##月##日，浙江省浙江制造品牌建设促进会在富阳区召开了 “浙江制造”标准《变压吸附制氮设备》审定会。专家组听取了标准工作组关于标准及编制说明的汇报，经讨论，形成意见如下：
一、该标准主要依据行业标准JB/T 6427-2015要求，并参照    和中高端客户的要求编制而成。标准编写结构合理、内容叙述正确、层次清晰，引用标准现行有效，符合GB/T 1.1—2020的规定。
二、该标准按照“浙江制造”标准的定位和要求制定，在编制过程中广泛征求、采纳了各相关方的意见和建议，同时结合了变压吸附制氮设备产业现状和发展方向，标准设置的技术指标和要求均可验证、可检测，试验方法均有相关标准作支撑，能转化为认证实施细则，可操作性强。
三、该标准规定了变压吸附制氮设备的术语和定义、基本参数、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存及质量承诺要求，主要技术指标达到国内一流、国际先进水平。
与JB/T 6427-2015相比，主要先进性体现如下:
1.增加了电气安全要求和控制系统指标要求；
2.提高了单位制氮电耗、氮气纯度和启动时间指标要求。
四、该标准的制定、发布与实施将提升变压吸附制氮设备产品质量，提高用户满意度，引领行业高质量发展，树立“浙江制造”品牌形象。
专家组一致同意通过该标准评审，并提出下列修改意见:
 。
3.2.5  标准报批
按照专家评审意见修改了相关内容，认真检查了标准中所有的技术要求和检验项目名称、术语和符号的前后一致性，形成标准报批稿，提交品联会审批。
4  标准编制原则、主要内容及确定依据
4.1  编制原则
本标准编制遵循“合规性、必要性、先进性、经济性、可操作性”的五性并举原则，尽可能与国际通行标准接轨，本标准严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的规定进行编写和表述。
4.2  主要内容及确定依据
4.2.1 范围 
本标准基于行业标准以及企业生产实际和浙江制造标准结构的要求确定了范围。行业标准规定的范围为变压吸附制氮设备。
4.2.2 术语和定义
为使本标准发布实施后，规范的标准术语在行业内得到统一，本标准的产品术语引用了JB/T 7427-2015界定的术语和定义外，增加了“###”的定义。
4.2.3 基本要求
标准起草工作组主要以变压吸附制氮设备产品的生产企业杭州聚科空分设备制造有限公司调研结果为基础，按照“浙江制造”标准制订框架要求，增加了设计研发、原材料及零部件、工艺及装备、检验检测等内容。
4.2.4 技术要求
4.2.4.1 设计条件
本标准基于行业标准JB/T 6427—2015，维持设计条件要求。
4.2.4.2 随机技术文件
本标准参照行业标准JB/T 6427—2015，并按产品的实际生产实际情况，保留了随机技术文件要求。
4.2.4.3 外观质量
本标准参照行业标准JB/T 6427—2015，并按产品的实际生产实际情况，保留了外观质量要求。
4.2.4.4 装备要求
本标准参照行业标准JB/T 6427—2015，并按产品的实际生产实际情况，保留了装配要求。
4.2.4.5 性能要求
行业标准JB/T 6427—2015规定的氮气纯度、启动时间和单位制氮电耗指标偏低，本标准参照同类高端产品技术要求，并充分考虑中高端客户的实际需求，对三个指标分别进行了提升。
4.2.4.6 控制系统
行业标准未规定控制系统要求，本文件同同类高端产品技术要求和中高端客户要求一致，增加了控制系统指标要求。
4.2.4.7 电气安全要求
中高端客户和同类高端产品均对的电气安全提出了相应要求，因此结合公司产品的历史检测数据，增加了电气安全要求指标要求。
4.2.4.8 环境噪声
本标准参照行业标准JB/T 6427—2015，并按产品的实际生产实际情况，保留了装配要求。
4.2.5 试验方法
本标准中涉及到所有指标项目的试验方法，主要依据编制起草单位和主要生产企业以及业界已经普遍采用的试验方法和手段进行逐项的明确和规定，主要参考行业标准JB/T 6427—2015。本标准中涉及指标检验的计算方法，均有相应标准而直接引用。
4.2.6 检验规则
本标准根据企业实际和行业标准要求制定了在检验分类中，规定了出厂检验、型式检验的项目及时间要求及批量的合格判定规则等。
4.2.7 标志、包装、运输、贮存
结合行业标准，本标准明确了产品标志、包装、运输、贮存要求。
4.2.8 质量承诺
主要以企业实际及工作组调研情况为基础，按照“浙江制造”标准制订框架要求，增加了质量承诺的内容。
5  标准先进性体现
5.1  型式试验内规定的所有指标对比见下表。

“浙江制造”标准核心技术指标对比表
	关键质量特性
	行业标准JB/T6427-2015
	同类高端产品技术要求
（玉门油田环庆分公司）
	同类高端产品技术要求
（成都一通）
	拟定浙江制造标准要求
	备注：增加/保持/提升

	质量特性
	技术指标
	
	
	
	
	

	可靠性
	控制系统
	无
	采用控制系统，对制氮撬块整个系统的控制，将该单元所有仪表的显示、控制、报警、联锁等集成到控制系统中实现。
	无

	详见标准草案6.6章节（在线监测显示功能、自控及监测装置、超限报警监视功能、不合格氮气自动排放功能）
	增加

	安全性
	电气安全
	无
	无
	法兰跨接：法兰跨接采用BVR-05 6mm2
	详见标准草案6.7章节（保护接地、绝缘电阻、耐压试验）
	增加

	节能环保
	单位制氮电耗
（纯度为99.5%）
	≤0.43kWh/m3
	无
	压缩空气消耗量空氮比为2.5:1，转换为电耗约为0.23kWh/m3
	≤0.35kWh/m3
	提升20%

	
	氮气纯度
	99.5%
	99.9%
	无
	99.9%
	提升4%

	高效性
	启动时间
	40min
	35min
	35min
	35min
	提升12.5%


5.2  基本要求、质量承诺先进性说明
（2）在原材料及零部件方面：遵循“浙江制造”标准“精良选材”的理念，对设备的关键零部件如管路、管材和阀门等附件的质量作出了明确要求。
（3）在工艺及装备方面：体现“浙江制造”标准“精工制造”的理念，对影响产品的关键生产工艺和设备提出了具体要求。
（4）在检验检测能力方面：从原材料质量检测、生产过程质量监测和成品质量监测三个方面，分别提出了明确的监测手段要求。
5.2.1  设计研发
（1）产品设计：明确了对关键零部件进行设计和优化；对电气、控制及信息系统进行选型优化设计。从而确保了产品的可靠性和安全性。
（2）工艺设计：明确了采用自动控制系统提高设备故障诊断与快速反应能力；控制系统采用实时控制技术。从而确保了产品的节能环保性能和高效性。
5.2.2  原材料及零部件
优选关键零部件：明确了关键零部件如管路、管材和阀门等附件的质量要求，从而确保了产品物理机械性能。
5.2.3  生产及装备
本标准明确了应具有满足变压吸附制氮设备所需的切割设备、机加工设备、焊接设备、焊接材料烘干和保温设备、起重设备、油漆设备以及必要的工装，以保证稳定批量的生产优质产品，同时提高了劳动生产率和产品质量。
5.2.4  检验检测
本标准明确了具备关键部件（气动阀门）的试验台位和试验设备，进行强度试验、气密性试验；应具有测试制氮设备所需的氧气纯度分析仪、涡街流量计、功率分析仪、声级计、压力表等关键检测设备。从而提高产品质量监测能力，严控产品质量。
5.2.6 质量承诺
通过质量承诺，让客户安心使用产品，同时，满足国内外高端客户对产品的使用要求。本标准明确了在正常的运输、贮存和客户使用条件下，自产品交付之日起6个月内出现质量问题时，提供免费更换服务；客户对产品质量有诉求时，应在24小时内作出响应并提供解决方案。
5.3  标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明
5.3.1 绿色制造
本标准对单位制氮电耗和启动时间进行了提升，对节能减排具有重大意义，体现了绿色制造。
5.3.2 智能制造
本标准规定了####工艺，使生产工艺智能化、信息化，保证产品质量的同时，提高生产效率。
6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
6.1  目前国内主要执行的标准
JB/T 6427-2015《变压吸附制氧、制氮设备》
6.2  本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况
不存在与强制性标准相冲突的情况，也不存在标准低于相关国标、行标和地标等推荐性标准的情况。
6.3  本标准引用了以下文件
GB 150.1〜150.4 压力容器  
GB/T 3864 工业氮
GB/T 4830  工业自动化仪表气源压力范围和质量
GB/T 5465.2—2008  电气设备用图形符号 第2部分:图形符号
GB/T 5226.1—2019  机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件
GB/T 8163  输送流体用的无缝钢管
GB/T 12325  电能质量供电电压偏差
GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准
GB/T 13306  标牌
GB/T 14975  结构用的不锈钢无缝钢管
GB 50058—2014  爆炸危险环境下的设计规范
GB 50235  工业金属管道工程施工及验收规范
GB 50236  现场设备工业管道焊接工程施工及验收规范
GB 50316  工业金属管道设计规范
JB/T 5902  空气分离设备用氧气管道技术条件
JB/T 6427—2015  变压吸附制氧、制氮设备
7  社会效益
通过制定《变压吸附制氮设备》“浙江制造”标准，使浙江省内变压吸附制氮设备的生产企业运行更加规范，进一步推动相关的产品品质，提升“浙江制造”的市场竞争力和占有率。通过本标准，可积极鼓励企业引进新设备、新技术、新工艺，加快淘汰落后的旧设备、旧工艺，减少低端的产能，提高供给侧的市场需求。本标准的制定将为浙江制造的变压吸附制氮设备的生产、使用、贸易三方提供优于行业标准的技术依据。在执行本标准的基础之上，促使生产企业正确使用各种原辅材料，合理调整生产工艺，采用更加完善的检测手段，为用户生产出质量更优、品种更为丰富的系列产品，最大可能地满足市场需求。同时也可以带动省内广大工业企业努力实现自动化环保生产技术进步、品种应用多样化、产品品质性能进一步提升的良性竞争局面。
8  重大分歧意见的处理经过和依据
无。
9  废止现行相关标准的建议
无。
10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由
本标准为浙江省品牌建设联合会团体标准。
11  贯彻标准的要求和措施建议
已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。
杭州聚科空分设备制造有限公司将在全国团体标准信息平台（http://www.ttbz.org.cn/）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。
12  其他应予说明的事项
本标准不涉及专利。
《变压吸附制氮设备》标准研制工作组
2021年08月07日
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