
ICS23.140
CCSJ72

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

GB/T45785—2025

压缩空气站能源绩效评价

Evaluationofenergyperformanceforcompressedairstations

2025-05-30发布 2025-09-01实施

国 家 市 场 监 督 管 理 总 局
国 家 标 准 化 管 理 委 员 会

发 布





目  次

前言 Ⅲ…………………………………………………………………………………………………………

引言 Ⅳ…………………………………………………………………………………………………………

1 范围 1………………………………………………………………………………………………………

2 规范性引用文件 1…………………………………………………………………………………………

3 术语和定义 1………………………………………………………………………………………………

4 评价对象及边界 2…………………………………………………………………………………………

5 总体要求 3…………………………………………………………………………………………………

6 评价指标体系及取值规则 3………………………………………………………………………………

7 评价方法 3…………………………………………………………………………………………………

8 评价流程 4…………………………………………………………………………………………………

9 评价结果形成规则 5………………………………………………………………………………………

附录 A(规范性) 压缩空气站能效因子计算 6……………………………………………………………

附录B(规范性) 压缩空气站输功效率和综合输功效率计算 8…………………………………………

图1 压缩空气站系统边界示意图 2…………………………………………………………………………

图2 压缩空气站能源绩效评价流程图 5……………………………………………………………………

表1 评价指标及取值规则 3…………………………………………………………………………………

表2 压缩空气站能效等级 3…………………………………………………………………………………

表A.1 压缩空气质量影响系数(c) 6………………………………………………………………………

表B.1 压缩空气湿度和液态水等级换算系数表 9…………………………………………………………

Ⅰ

GB/T45785—2025





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。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国压缩机标准化技术委员会(SAC/TC145)归口。
本文件起草单位:合肥通用机械研究院有限公司、合肥通用机电产品检测院有限公司、阿特拉

斯·科普柯(上海)贸易有限公司、浙江开山压缩机有限公司、复盛实业(上海)有限公司、宁波鲍斯能源

装备股份有限公司、上海优耐特斯压缩机有限公司、爱景智能装备(无锡)有限公司、杭州哲达科技股份

有限公司、厦门东亚机械工业股份有限公司、苏州强时压缩机有限公司、广东葆德科技有限公司、英格索

兰技术研发(上海)有限公司、丰电科技集团股份有限公司、广东蘑菇物联科技有限公司、卡奥斯能源科

技有限公司、上海斯可络压缩机有限公司、杭州日盛净化设备有限公司、萨震压缩机(上海)有限公司、
神钢压缩机制造(上海)有限公司、无锡锡压压缩机有限公司、德耐尔能源装备有限公司、复盛易利达

(上海)压缩机有限公司、马鞍山赛力文机械有限公司、深圳气佬板节能技术有限公司、山东豪迈机械制

造有限公司、宁波德曼压缩机有限公司、中国通用机械工业协会、宁波市节能协会、国网浙江综合能源服

务有限公司、合肥科迈捷智能传感技术有限公司、中控技术股份有限公司、福建伊普思实业有限公司、
广东凌宇能源装备有限公司、上海汉钟精机股份有限公司、上海申行健压缩机有限公司、安徽开泓智能

制造有限公司。
本文件主要起草人:鲍洋洋、孙晓明、李金荣、田旭东、揭政义、余悦、张炯焱、吕诏凌、谢日生、

麻剑锋、韩文浩、徐军、叶才亮、林丽华、白俊钢、薛明、沈国辉、柴纪强、高宝华、李金禄、章涛、程红星、
吴振光、吴霞俊、赵迎普、褚毅、胡庆玉、王立水、曹玉佩、岑焕军、隋斌、胡长兴、张旭、顾宇、何伟挺、
林培锋、严文学、张启华、孙申凯、洪权、陈明、骆嘉、王新勇、徐宁、王泉超、潘德茂、林思桥、杨超、罗振东、
李铭文、邵凯、马海静、郑沈杰、陈小林、马宁、朱汪、赵雷、王其昌、张仁合、金国锋、郭华桥、任芳、高标、
叶寒生、王亚军、周坤、金巍、王桂荣、夏青、沈天昱、高建。
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引  言

  压缩空气站(空气压缩机系统)是现代工厂的基础设施,包括空气压缩机组、压缩空气净化设备、控
制系统、热回收系统和管网等,生产的压缩空气是现代工业的主要动力之一,广泛应用于国民经济各个

领域。目前,我国压缩空气站整体运行效率较低,缺少系统能源效率量化评价的指标和方法。为响应并

落实政策要求,推动压缩机这一重点用能设备从单体节能向全流程、系统节能转变,引导行业设备更新、
提升系统能效,特制定本文件。

本文件规定了在役运行、新建验收/改建验收的压缩空气站的能源绩效评价,包括对能效水平、能源

效率和能源效益的评价,给出基于测量能源转换效率的评价指标及取值规则、能效等级。本文件的能源

绩效真实反映压缩空气站实际运行水平,有助于压缩空气站的生产企业、设计单位、用能单位和节能服

务商确立节能目标,指导压缩空气站运行能效对标管理,确定能效水平、发现节能空间、计算节能效

益,开展节能监测、能源评估、绿色制造评价、节能管理等活动,从而促进压缩空气站的持续优化和能效

提升。
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压缩空气站能源绩效评价

1 范围

本文件规定了压缩空气站能源绩效评价的评价对象及边界、总体要求、评价指标体系及取值规

则,描述了相应的评价方法,规定了评价流程和评价结果形成规则。
本文件适用于由电动机驱动、排气压力为0.25MPa~1.6MPa空气压缩机组成的、供气流量不小

于4m3/min且总运行功率不小于37kW的压缩空气站能源绩效评价活动。

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/T3853 容积式压缩机 验收试验

GB/T4975 容积式压缩机术语 总则

GB/T5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件

GB/T13277.1 压缩空气 第1部分:污染物净化等级

GB/T16665 空气压缩机组及供气系统节能监测

GB17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB18613 电动机能效限定值及能效等级

GB19153 容积式空气压缩机能效限定值及能效等级

GB22207 容积式空气压缩机 安全要求

GB30253 永磁同步电动机能效限定值及能效等级

GB30254 高压三相笼型异步电动机能效限定值及能效等级

GB50029 压缩空气站设计规范

JB/T7664 压缩空气净化 术语

3 术语和定义

GB/T3853、GB/T4975、GB/T13277.1、GB/T16665、GB19153、GB50029和JB/T7664界定的

以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

压缩空气站 compressedairstation
空气压缩机系统 aircompressorsystem
所有空气压缩机组、压缩空气净化设备、供配电系统、冷却系统、监控系统、通风系统、热回收系统和

压缩空气供气总管之前输送压缩空气的管路、储气罐、阀门、仪表及其他所需的辅助设备所组成的总体。
3.2

压缩空气站能效因子 energyefficiencyfactor
e
表征压缩空气站(3.1)能效等级的因子。

1
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3.3
压缩空气站输功效率 outputworkefficiencyofacompressedairstation
压缩空气站(3.1)输出压缩空气中具有的有效能与其生产压缩空气所消耗的电能之比。
注:压缩空气有效能为以相对实际环境大气状态为基准,压缩空气所具有的及潜在的做功能力。

3.4
压缩空气站综合输功效率 multipleworkefficiencyofacompressedairstation
综合压缩空气站(3.1)热能回收利用、供气参数(压缩空气总含油量和湿度)因素换算后的压缩空气

站输功效率(3.3)。

3.5
额定负荷气量 rateddemandflowrate
使用单位向压缩空气站(3.1)设计提出的额定需求最大供气流量。

4 评价对象及边界

4.1 压缩空气站能源绩效评价的对象为在役运行的压缩空气站(以下简称在役站)、新建验收的压缩空

气站(以下简称新建站)和改建验收的压缩空气站(以下简称改建站)。

4.2 压缩空气站能源绩效评价的系统边界示意见图1。

标引序号说明:

1———空气过滤器;      6 ———压缩空气干燥器;     11———冷却系统;

2———空气压缩机; 7 ———储气罐; 12———通风系统;

3———冷却器; 8 ———阀门及管路; 13———监控系统;

4———气水分离器; 9 ———冷凝水排放阀; 14———热回收设备。

5———压缩空气过滤器; 10———电控系统;

图1 压缩空气站系统边界示意图

2
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5 总体要求

5.1 压缩空气站设计应符合GB50029的规定。

5.2 压缩空气站电气和设备的安全性能应符合GB50029、GB22207和GB/T5226.1的规定。

5.3 压缩空气站应明确生产需求压缩空气的参数,供给的压缩空气压力、净化等级和容积流量应满足

要求。
注:压缩空气净化等级指GB/T13277.1规定的湿度和液态水等级、总含油量等级及颗粒等级。

5.4 压缩空气站中所使用的空气压缩机、压缩空气干燥器、压缩空气过滤器应符合产品标准的规定。

5.5 压缩空气站中所使用的容积式空气压缩机能效应符合GB19153的规定。

5.6 压缩空气站中所使用的电动机、永磁同步电动机及高压三相笼型异步电动机的能效应分别符合

GB18613、GB30253或GB30254的规定。

5.7 压缩空气站中的所有设备及系统应保持完好状态。

5.8 压缩空气站能源计量器具配备应符合 GB17167、GB50029和 GB/T16665的规定。

6 评价指标体系及取值规则

压缩空气站的能源绩效评价包括能效水平、能源效率和能源效益,对应的评价指标及取值规则按

表1的规定。

表1 评价指标及取值规则

评价内容 评价指标
取值规则

指标值计算方法 单位

能效水平 能效等级
按表2的规定进行判定,其中能效因子的计算按附录 A的

规定
—

能源效率 输功效率 按附录B的规定 %

能源效益 用电单耗 按GB/T16665的规定 kW·h/m3

表2 压缩空气站能效等级

能效等级 压缩空气站能效因子(e)

1 e≥20

2 15≤e<20

3 10≤e<15

4 5≤e<10

5 0≤e<5

7 评价方法

7.1 压缩空气站能源绩效评价应在压缩空气站正常运行状态下进行。
3
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7.2 当压缩空气站由2个及以上独立的压缩空气生产系统构成时,应针对独立系统分别进行能源绩效

评价。

7.3 当一个压缩空气站输出不同湿度和液态水等级及(或)不同总含油量等级的压缩空气时,应按

附录B的规定换算后进行评价。

7.4 压缩空气站能源绩效测量应按GB/T16665的规定,在役站、新建站和改建站的测量应分别按下

列规定。

a) 在役站的测量在使用单位正常生产状态下进行,选取年、季、月、周、日或具有代表性的典型周

期的全时间段。测量时间连续且不小于24h。

b) 新建站和改建站的测量在压缩空气站建设及调试完成后进行。当压缩空气站正常生产的设计

工况全部为额定负荷气量工况时,在额定负荷气量工况下进行;当压缩空气站正常生产的设计

工况有部分负荷气量运行工况时,在额定负荷气量工况和部分负荷运行工况下均进行。测量

工况符合下列规定:

1) 额定负荷气量工况:100%额定负荷气量;

2) 部分负荷气量工况:按30%、50%、70%或90%额定负荷气量的先后顺序选择一个,且供

气流量不低于设计要求的最低气量,并确保所有空气压缩机不会同时满载运行;

3) 供气流量范围:测量工况供气流量±5%;

4) 供气压力范围:需求供气压力±5%;

5) 压缩空气站吸气温度范围:5℃~40℃;

6) 测量时间:不少于2h;当配有吸附式压缩空气干燥器时且不少于该干燥器实际运行工况

的半周期时间。

8 评价流程

压缩空气站的能源绩效评价流程见图2。

4
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图2 压缩空气站能源绩效评价流程图

9 评价结果形成规则

9.1 压缩空气站能效等级分为5级,其中1级能效最优。

9.2 压缩空气站能效等级1级为领先水平,2级为先进水平,3级为节能水平,5级为基准水平。

9.3 压缩空气站能源绩效评价应编制评价报告。评价报告的内容应包括但不限于以下内容:
———压缩空气站基本信息;
———压缩空气站评价范围及所依据的标准;
———评价时间和地点;
———评价单位及人员信息;
———评价内容,包括能效水平、能源效率及能源效益;
———评价结果。

9.4 压缩空气站能效水平低于基准水平时应采取措施改进。

5
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附 录 A
(规范性)

压缩空气站能效因子计算

A.1 压缩空气站能效因子按公式(A.1)计算,结果保留1位小数:

e=η-ηb

ηa-ηb
×20 ……………………(A.1)

  式中:

e ———压缩空气站能效因子,无量纲;

η ———压缩空气站综合输功效率,%;

ηa ———压缩空气站能效等级1级的基准输功效率,%;

ηb ———压缩空气站能效等级5级的基准输功效率,%。

A.2 压缩空气站综合输功效率η按附录B计算。

A.3 压缩空气站能效等级1级的基准输功效率ηa 按公式(A.2)计算:

ηa=c×[(-0.1511)×(lnQZ)2+2.9182×lnQZ+50.2450]
……………………(A.2)

  式中:

ηa———压缩空气站能效等级1级的基准输功效率,%;

c ———压缩空气质量影响系数,无量纲,按表A.1取值;

QZ———测量时间段压缩空气站平均供气流量,单位为立方米每分(m3/min);当平均供气流量大于

800m3/min时,取800m3/min计算。

A.4 压缩空气站能效等级5级的基准输功效率ηb 按公式(A.3)计算:

ηb=c×[(-0.1663)×(lnQZ)2+3.2296×lnQZ+32.8424]
……………………(A.3)

  式中:

ηb———压缩空气站能效等级5级的基准输功效率,%。

c ———压缩空气质量影响系数,无量纲,按表A.1取值;

QZ———测量时间段压缩空气站平均供气流量,单位为立方米每分(m3/min);当平均供气流量大于

800m3/min时,取800m3/min计算。

表 A.1 压缩空气质量影响系数(c)

供气湿度和

液态水等级a

压缩空气质量影响系数(c)

压缩空气总含油量a

大于0.01mg/m3
压缩空气总含油量a

小于或等于0.01mg/m3

低于6级 0.95-0.6 0.950.4

5级或6级 1 0.95

4级 0.95 0.952

3级 0.952 0.953

2级 0.953 0.954

6
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表 A.1 压缩空气质量影响系数(c)(续)

供气湿度和

液态水等级a

压缩空气质量影响系数(c)

压缩空气总含油量a

大于0.01mg/m3
压缩空气总含油量a

小于或等于0.01mg/m3

1级 — 0.955

  a 均为需求参数。

7
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附 录 B
(规范性)

压缩空气站输功效率和综合输功效率计算

B.1 压缩空气站能源绩效按7.4a)测量时,输功效率ηw计算按GB/T16665的规定。

B.2 压缩空气站能源绩效按7.4b)测量时,输功效率计算分别按下列规定。

a) 若正常生产的设计工况全部为额定负荷气量工况,则输功效率按公式(B.1)计算:

ηw=ηw1 ……………………(B.1)
式中:

ηw ———压缩空气站输功效率,%;

ηw1 ———额定负荷气量工况时的输功效率,计算按GB/T16665的规定。

b) 若正常生产的设计工况为部分负荷运行工况,则输功效率按公式(B.2)计算:

ηw=0.95×(0.5×ηw1+0.5×ηw2) ……………………(B.2)
式中:

ηw ———压缩空气站输功效率,%;

ηw1 ———额定负荷气量工况时的输功效率,计算按GB/T16665的规定;

ηw2 ———部分负荷气量工况时的输功效率,计算按GB/T16665的规定。

B.3 综合输功效率按公式(B.3)计算:

η=η'+0.1×ηR ……………………(B.3)

  式中:

η ———压缩空气站综合输功效率,%;

η' ———压缩空气站当量输功效率,%;当压缩空气站输出为同一供气参数时,η'=ηw;当压缩空气

站输出为多路不同供气参数时,η'按B.4的规定计算;

ηR ———热能回收利用率,%。在役站的热能回收利用率计算按GB/T16665的规定,按7.4b)测
量时的热能回收利用率按设计参数计算。

注:热能回收不包括在本压缩空气站内部的利用。

B.4 当一个压缩空气站输出不同湿度和液态水等级及(或)不同总含油量等级的压缩空气时,其当量输

功效率应按公式(B.4)换算为表 A.1中供气湿度和液态水等级“5级或6级”且总含油量大于

0.01mg/m3时的当量输功效率:

η'=∑ηwi×
θi

mi×ni

æ

è
ç

ö

ø
÷ ……………………(B.4)

  式中:

η' ———当量输功效率,%;

ηwi ———第i路输功效率,%,按公式(B.5)计算;

θi ———第i路供气量占比,%,按公式(B.6)计算;

mi ———第i路压缩空气总含油量换算系数,当需求的压缩空气总含油量小于或等于0.01mg/m3

时,取mi=0.95,否则取mi=1;

ni ———第i路压缩空气湿度和液态水等级换算系数,按表B.1选取。

ηwi=16.67×
pZx×QZi×t×ln[(pZi+pZx)/pZx]

Ei
×100%

……………………(B.5)

  式中:
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QZi———测量时间段第i路平均供气流量,单位为立方米每分(m3/min);

pZx———压缩空气站吸气压力(绝压),单位为兆帕(MPa);

pZi———第i路供气压力(表压),单位为兆帕(MPa);

t ———测量时间,单位为小时(h);

Ei ———测量时间段第i路的用电总量,单位为千瓦时(kW·h),根据供气量占比计算,如该路有独

立的用能设备,应测量并计入。

θi=
GZi

GZ
……………………(B.6)

  式中:

θi ———第i路供气量占比,%;

GZi ———测量时间段第i路的供气量(按压缩空气站吸气状态计),单位为立方米(m3);

GZ ———测量时间段压缩空气站的供气量(按压缩空气站吸气状态计),单位为立方米(m3),GZ=
∑GZi。

表B.1 压缩空气湿度和液态水等级换算系数表

供气湿度和

液态水等级a
1级 2级 3级 4级 5级或6级 低于6级

n值 0.954 0.953 0.952 0.95 1 0.95-0.6

  a 为用户需求参数。

B.5 输出为同一供气参数的压缩空气站用电单耗与输功效率的换算按公式(B.7):

D=16.67×
pZx×ln[(pZ+pZx)/pZx]

60×ηw
×100% ……………………(B.7)

  式中:

D ———压缩空气站用电单耗,单位为千瓦时每立方米(kW·h/m3);

ηw ———压缩空气站输功效率,%;

pZx ———压缩空气站吸气压力(绝压),单位为兆帕(MPa);

pZ ———压缩空气站供气压力(表压),单位为兆帕(MPa)。
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