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《绿色设计产品评价技术规范 一体化压缩机》编制说明
1. 工作简况
1.1 编写目的及任务来源
近年来，我国天然气消费量逐年增加，2018年，我国天然气消费总量36192万吨标准煤，占一次能源消费总量的7.8%。在天然气长输管道输送过程中，压缩机组是重要的增压设备，大功率压缩机主要能够燃气轮机和变频电动机驱动。与燃气轮机驱动的压缩机相比，电驱动压缩机组具有效率高、可靠性好、成本低等优势，随着技术的发展，新建天然气管道的电驱动压缩机组占比逐渐增加。
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图1 我国一次能源消费情况
现役的电驱动压缩机组由同步变频调速电机、电压源变频系统、离心式压缩机其他机组辅助系统组成，电机及压缩机轴承通过矿物油润滑并冷却。高速直连电驱动压缩机组相比燃气轮机驱动的压缩机组有诸多优势，但是仍存在以下问题：
(1) 占地面积大，施工安装周期长，机组启动时间长；
(2) 启动、停机过程中需放空天然气；
(3) 运行调速范围窄，润滑油油气持续排放易造成环境污染，机组无法长时间保压停机；
(4) 机组运行期间需干气密封，干气密封易受气质特性、运维操作等因素影响，导致故障较为频繁。
一体化压缩机又称集成式压缩机、整体式压缩机，是一种集成式的电驱动压缩机组，其发展始于20世纪80年代。1990年，世界上第一台一体化压缩机投入商业运行，首次将电磁轴承、变频、离心式压缩机等成熟技术进行了有效集成，实现了离心式压缩机的超宽范围变频调节，成为压缩机技术史上最为节能环保的绿色机型。一体化压缩机基于电磁轴承、高速电机和大功率变频器三大技术成果发展而来：电磁轴承的使用，取消了润滑油系统，大幅度简化了压缩机的操作和维护程序；高速电机可以直接驱动压缩机，因而不再需要配备增速齿轮箱；大功率变频器的引入，扩大了压缩机的使用范围；对电机和压缩机实施一体化处理，取消了干气密封系统，大大提高了压缩机的可靠性。
一体化压缩机具有以下优势：
(1) 转速可调节范围广。压缩机和电机均采用电磁轴承，其操作转速低于第一临界转速，因此使之可以在35%～105% 的范围内调节，这是普通离心压缩机组无法做到的。这一转速范围大幅增强了压缩机对不同操作工况的适应性，对于天然气管道增压具有重要意义。
(2) 系统结构简单。无需润滑油系统，即取消了润滑油泵、油箱、油冷却器、油加热器、油滤、油参数检测和油控制系统等；无需密封系统，即取消了干气密封和干气密封控制系统；减少了连接管路。整个一体化压缩机系统大大简化，使压缩机占地面积缩小，压缩机故障点和现场工作量减少，从而大幅提高了压缩机的可靠性。
(3) 运行操作优势。采用电磁轴承、缺省密封系统、压缩机系统全封闭，使一体化压缩机可以在5分钟之内从0加速到最大转速，启停次数不限，能在承压状态下备用，适合寒冷环境，无需加热。其对低压缩比应用工况具有很大的灵活性，适用于需要较大灵活性的苛刻场合；平均无故障运行时间达10×104h；操作简单、运行平稳可靠。
(4) 安装和维护优势。只需安装和调校一个撬座，无需对中，无需润滑油冲洗，无撬装配管，减少了布线。因此使得压缩机的安装更为容易，安装成本大幅降低。维护时无需拆除工艺管路，压缩机内的组件易取出。除机壳以外的全部机芯被组合成一个机芯模块，可以在机壳外预先组合，并作为一个整体装入机壳。通过备用一个机芯模块，可以在几小时内完成机芯模块的更换。电机和压缩机均能进行独立维护，不但使维护更加方便，而且降低了对维护人员的技术要求，减少了消耗备件和维护备件的库存量。
(5) 环保和安全优势。由于无润滑油系统和密封系统，，因此压缩机无油气等污染物排放，且噪声更小，实现了生产力与环境的最佳平衡，成为目前最为绿色环保的压缩机机型。由于采用正压工艺气体冷却电动机，因此基本不会发生火灾事故。
(6) 成本效益。与燃气轮机驱动离心机组和传统的电驱动压缩机组相比，在操作范围内，一体化压缩机组的总体效率更高，对于小功率机组，一体化压缩机优势更加明显。一体化压缩机系统的服役寿命在30 年以上，若按20 年费用折现计算，是一种非常具有成本效益的压缩机。
为规范一体化压缩机的生命周期评价方法，明确和规范一体化压缩机绿色产品评价指标和评价体系，提出制定《绿色设计产品评价技术规范 一体化压缩机》标准。
《绿色设计产品评价技术规范 一体化压缩机》对一体化压缩机绿色设计产品的评价要求、生命周期评价报告编制方法和评价方法等进行了规定。同时，本标准是2017年绿色制造系统集成项目“一体化压缩机绿色设计平台及产业化应用项目”的任务之一。本标准制订项目计划由中国技术经济学会下达。 
1.2 主要工作过程
2018年，通过文献调研和实地调研，充分了解一体化压缩机的研究和发展情况，参照GB/T 32161《生态设计产品评价通则》，形成了《绿色设计产品评价技术规范 一体化压缩机》草案。2018年10月和12月，与沈鼓集团技术专家召开座谈会，详细了解一体化压缩机设计、生产等基本情况。
2019年4月，本标准由中国技术经济学会批准立项，属于首次编写的推荐性团体标准。
2019年8月，根据中国技术经济学会下达的任务，在充分分析研究相关资料、国家标准和团体标准的基础上，形成了本标准的征求意见稿。
2019年9月，由中国技术经济学会对本标准公开征求意见。
2. 标准编制依据与原则、主要内容说明
2.1 标准编制依据与原则
产品绿色设计是指按照全生命周期的理念，在产品设计开发阶段系统考虑原材料选用、生产、销售、使用、回收和处理等各个环节对资源环境造成的影响，力求产品在全生命周期中最大限度降低资源消耗、尽可能少用或不用含有有毒有害物质的原材料，减少污染物产生和排放，从而实现环境保护的活动。
为贯彻落实《中国制造2025》、《绿色制造工程实施指南（2016-2020年）》，加快推进绿色制造，工信部于2016年发布了《关于开展绿色制造体系建设的通知》，通知要求：全面统筹推进绿色制造体系建设，到2020年，绿色制造体系初步建立，绿色制造相关标准体系和评价体系基本建成，在重点行业出台100项绿色设计产品评价标准、10-20项绿色工厂标准，建立绿色园区、绿色供应链标准，发布绿色制造第三方评价实施规则、程序，制定第三方评价机构管理办法，遴选一批第三方评价机构，建设百家绿色园区和千家绿色工厂，开发万种绿色产品，创建绿色供应链，绿色制造市场化推进机制基本完成，逐步建立集信息交流传递、示范案例宣传等为一体的线上绿色制造公共服务平台，培育一批具有特色的专业化绿色制造服务机构。文件指出：绿色产品是以绿色制造实现供给侧结构性改革的最终体现，侧重于产品全生命周期的绿色化。积极开展绿色设计示范试点，按照全生命周期的理念，在产品设计开发阶段系统考虑原材料选用、生产、销售、使用、回收、处理等各个环节对资源环境造成的影响，实现产品对能源资源消耗最低化、生态环境影响最小化、可再生率最大化。选择量大面广、与消费者紧密相关、条件成熟的产品，应用产品轻量化、模块化、集成化、智能化等绿色设计共性技术，采用高性能、轻量化、绿色环保的新材料，开发具有无害化、节能、环保、高可靠性、长寿命和易回收等特性的绿色产品。
本标准在编制过程参考了相关国家标准，具体包括：
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 19001 质量管理体系要求
GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南
GB/T 24040 环境管理 生命周期评价 原则与框架
GB/T 24044 环境管理 生命周期评价 要求与指南
GB 24789 用水单位水计量器具配备和管理通则
GB/T 28001 职业健康安全管理体系 要求
GB/T 31268 限制商品过度包装 通则
GB/T 32161 生态设计产品评价通则
本标准制订的原则为：①科学性原则；②可操作性原则；③多方参与原则。
2.2 标准主要内容说明
本标准主要包括：
(1) 范围
(2) 规范性引用文件
(3) 术语和定义
(4) 评价要求
(5) 生命周期评价报告编制方法
(6) 评价方法
(7) 附录A 一体化压缩机生命周期评价方法
2.2.1 范围
本标准适用于天然气管道增压用离心式电驱动一体化压缩机绿色设计产品评价，海上浮式液化天然气（LNG）船用一体化压缩机也可以参照使用。
本标准适用于功率等级在8 – 12 MW范围的一体化压缩机绿色设计产品评价。
本标准适用于压缩机转子与电机转子采用挠性联轴器联接结构形式的一体化压缩机，不适用于刚性转子结构形式的一体化压缩机。
2.2.2 规范性引用文件
列出了本标准的规范性引用文件。
2.2.3 术语和定义
列出了本标准中涉及的5条术语和定义，包括：一体化压缩机，绿色设计（生态设计），绿色设计产品（生态设计产品、绿色产品）。
2.2.4 评价要求
从生产企业的基本要求和一体化压缩机产品评价指标要求两个方面进行了规定。
基本要求规定一体化压缩机生产企业应满足但不限于以下要求：
a)	生产企业的污染物排放应达到国家或地方污染物排放标准的要求；污染物总量控制应达到国家和地方污染物排放总量控制指标；应严格执行节能环保相关国家标准并提供标准清单，近三年无重大质量、安全和环境事故；
b)	生产企业应按照GB/T 19001、GB/T 24001和GB/T 28001分别建立并运行质量管理体系、环境管理体系和职业安全管理体系。
c)	生产企业应采用国家鼓励的先进技术和工艺，不得使用国家或有关部门发布的淘汰或禁止的技术、工艺、装备及相关物质；
d)	生产企业应按照GB 17167、GB 24789配备能源、水计量器具，并根据环保法律法规和标准要求配备污染物检测和在线监控设备；
e)	固体废弃物应有专门的贮存场所，避免扬散、流失和渗漏；减少固体废弃物的生产量和危害性，充分合理利用和无害化处置固体废弃物，危险废弃物应交由专门机构处理。
一体化压缩机的评价指标要求按照生命周期各阶段从资源能源的消耗，以及对环境和人体健康造成影响的角度，从资源属性、能源属性、环境属性和产品属性四个方面提出了评价指标、基准值和判定依据。
资源属性主要包括：轻量化设计、包装、钢材使用量、润滑油使用量、辅助氮气使用量、冷却水使用量等二级指标。
能源属性主要包括：减少摩擦节能、减少辅助工作时间、电机能效等二级指标。
环境属性主要包括：噪声、压缩机废弃时的处理方案、废弃物的无害化处理、含限用物质、有害物质或危险废弃物的废弃处理、工艺气泄漏量、润滑油泄漏量、密封气泄漏量等二级指标。
产品属性主要包括：关键、主要零部件的可修复性、设计寿命、转速范围、远程操作与无人值守等二级指标。
2.2.5 生命周期评价报告编制方法
依据GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161给出的生命周期评价方法学框架、总体要求及附录编制一体化压缩机生命周期评价报告。报告内容应包括：
(1) 基本信息
报告应提供报告信息、申请者信息、评估对象信息、采用的标准信息等基本信息，其中报告信息包括报告编号、编制人员、审核人员、发布日期等，申请者信息包括公司全称、组织机构代码、地址、联系人、联系方式等。
在报告中应提供产品的主要技术参数和功能，包括：物理形态、生产厂家、使用范围等。产品重量、包装的大小和材质也应在生命周期评价报告中阐明。
(2) 符合性评价
报告中应提供对基本要求和评价指标要求的符合性情况，并提供所有评价指标报告期比基期改进情况的说明，或同等功能产品对比情况的说明。其中，报告期为当前评价的年份，一般是指产品参与评价年份的上一年；基期为一个对照年份，一般比报告期提前1年。
(3) 生命周期评价
· 评价对象及工具
· 生命周期清单分析
· 生命周期影响评价
· 绿色设计改进方案
· 评价报告主要结论
· 附件
6.2.6 评价方法
同时满足一下条件的一体化压缩机产品，可称之为绿色设计产品：
a) 满足基本要求和评价指标要求；
b) 按照生命周期评价报告编制方法提供一体化压缩机生命周期评价报告。
6.2.7 一体化压缩机生命周期评价方法
详细介绍了一体化压缩机生命周期评价流程，包括：目的和范围，生命周期清单分析，生命周期影响评价等。
3. 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
本标准为首次编制，国际和国内尚无同类标准。
4. 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准与现行法律、法规及相关标准协调一致。
5. 重大分歧意见的处理经过和依据
本标准遵循了各方参与原则，广泛征求和吸收了相关领域专家的意见，无重大分歧。
6. 知识产权状况说明
本标准制定过程中未接到任何涉及相关专利或知识产权争议的信息、文件。

标准起草组
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