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前  言 

本文件按照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。 

本文件代替JB/T 6427-2015《变压吸附制氧、制氮设备》，与JB/T 6427-2015相比，除结构调整和

编辑性改动外，主要技术变化如下： 

——增加了产品规格(见表 1，2015 版的表 1)； 

——更改了设计基准的大气条件(见 5.1，2015 版的 5.1)； 

——更改了产品基本性能参数(见 5.2，2015 版的 5.2)； 

——增加了变压吸附用吸附塔的补充疲劳分析和评定的要求(见 5.5)； 

——更改了常用吸附剂要求(见 5.10，2015 版的 5.10)； 

——更改了氧气、氮气产品用流量计的要求(见 6.3.2，2015 版的 6.3.2)。 

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。 

本文件由全国气体分离与液化设备标准化技术委员会（SAC/TC504）归口。 

本文件起草单位：杭氧集团股份有限公司、北京北大先锋科技有限公司、北京鑫南龙科技有限公司、

西南化工研究设计院有限公司。 

本文件主要起草人：李冬锋、朱程浩、姜贺、金翠兰、张宏宇、张成雄、沈昕悦、沈强、马国红、

周宽章、袁士豪、夏雨涵。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——1992年首次发布为JB/T 6427—1992，2001年第一次修订，2015年第二次修订； 

——本次为第三次修订。 
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变压吸附制氧、制氮设备 

1 范围 

本文件规定了变压吸附制氧、制氮设备的术语、产品分类和规格、技术要求、检验和试验方法、检

验规则及标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于在常温下采用分子筛变压吸附法，从空气中分离制取氧气或氮气，制氧产量不大于

15000 m3/h，制氮产量不大于5000 m3/h的设备的制造。 

注1：本文件中氧、氮产量均为标准状态，即 0℃、0.101325 MPa（绝压）状态下的气体量，单位为立方米（m3）。 

注2：本文件中的压力值除注明者外均为表压值。 

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/T 150(所有部分)  压力容器 

GB/T 2888  风机和罗茨鼓风机噪声测量方法 

GB/T 3863  工业氧 

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 4980  容积式压缩机噪声的测定 

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 13384  机电产品包装通用技术条件 

GB/T 21271  真空技术 真空泵噪声测量 

GB 50016  建筑设计防火规范 

GB 50275  风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范 

HG/T 2690  13X分子筛 

HG/T 4364  碳分子筛 

HG/T 5337  锂低硅X型分子筛 

JB/T 5902  空气分离设备用氧气管道  技术条件 

JB/T 6896  空气分离设备表面清洁度 

JB/T 8058  空气分离设备用活性氧化铝  验收技术条件 

NB/T 10558  压力容器涂敷与运输包装 

3 术语 
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下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

变压吸附法 pressure swing adsorption（PSA） 

在等温条件下，工质增压时吸附、减压时解吸的气体分离方法。 

3.2  

变压吸附制氧、制氮 pressure swing adsorption for oxygen and nitrogen production 

利用变压吸附法，从空气中分离制取氧气或氮气。 

4 产品分类和规格 

变压吸附制氧、制氮设备（以下简称制氧、制氮设备）产品分类和规格按表1的规定。 

表1  

产品分类 规格（产量）  m3/h 

制氧设备 5，10，25，50，80，100，120，150，180，200，250，300，350，500，600，700，

800，1000，1100，1200，1500，1600，1800，2000，2200，2500，3000，3500，

4000，4500，5000，5500，6000，6500，7000，7500，8000，8500，9000，10000，

12000，15000 

制氮设备 5，10，25，50，100，150，200，300，400，500，600，800，900，1000，1100，

1200，1300，1500，1800，2000，2500，3000， 3500，4000，4500，5000 

注：表中的产品规格可根据用户要求增加。 

5 技术要求 

5.1 设计条件如下： 

a) 设备设计基准大气条件按表 2 的规定。 

表2  

项目名称 要求 

大气压力  MPa 0.101325（绝压） 

温度  ℃ 20 

相对湿度  % 75 

 

b) 原料空气按表 3 的规定。 

表3  

项目名称 允许极限含量 

机械杂质  mg/m3 30 

二氧化碳  CO2（体积分数，10-6） 400 
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乙炔  C2H2（体积分数，10-6） 0.5 

总烃  CnHm（体积分数，10-6） 30 

含油量（mg/m3） 0.01 

酸性物质 Σ（NOx+SO2+HCI+Cl2）（体积分数，10-6） 8 

 

c) 冷却水按表 4 的规定。 

d) 仪表气应清洁干燥，气源压力范围和质量应符合 GB/T 4830 的规定。 

e) 电源为交流电，电源的电压、相位及频率应符合表 5 的规定，其余相关技术条件应符合 GB/T 

12325 的规定。 

表4  

项目名称 要求 

进水压力  MPa 按合同规定 

冷却水温度  ℃ ≤32 

酸碱度  pH 值 7~8 

悬浮物含量  mg/L ≤100 

总硬度  mg/L ≤3.2 

氯离子  mg/L ≤500 

 

表5  

电压 
电源相数 

频率 

电压  V 极限偏差 频率  Hz 极限偏差 

6000 或 10000 
±7% 3 

50 ±1% 380 

220 +7%，-10% 1 

注：表中数值与协议不同时，按协议规定。 

 

f) 设计条件与 5.1 a)~e)不相符合或需另加项目时，由用户与供货单位在合同中予以规定。 

5.2 产品基本参数性能如下： 

a) 制氧设备推荐采用的产品规格及其基本性能参数按表 6 的规定。 

表6  

规格（产量） 

m3/h 

氧纯度 

（摩尔分数） 

产品氧压力 

MPa 

单位制氧电耗 

≤kW·h/m3 

启动时间 

min 

5 

≥90×10-2 0.2 

1.4 

30 

10 1.3 

25 1.2 

50 1.1 

80 1.1 

100 
1.0 

120 
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150 

180 

200 

0.005 0.42 

250 

300 

350 

500 

600 

700 

800 

1000 

1100 

≥90×10-2 0.005 

0.36 

30 

1200 

1500 

1600 

1800 

2000 

2200 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

5000 

0.35 

5500 

6000 

6500 

7000 

7500 

8000 

8500 

9000 

10000 

12000 

15000 

注1：单位制氧电耗是指在标准状态下，氧气纯度折算为 100%。 

注2：启动时间是指成套设备开机到产品气达到纯度及产量所需的时间。 

注3：产品氧压力为0.2 MPa的设备通常采用PSA工艺设计，产品氧压力为0.005 MPa的设备通常采用VPSA工艺设计。 

 

b) 制氮设备推荐采用的产品规格及其基本性能参数按表 7 的规定。 

表7  
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规格（产量） 

m3/h 

氮纯度 

（摩尔分数） 

产品氮压力 

MPa 

单位制氮电耗 

≤kW·h/m3 

启动时间 

min 

5 

≥99.5×10-2 ≥0.6 

0.42 

30 

10 

25 
0.40 

50 

100 

0.38 

150 

200 

300 

400 

500 

0.36 
600 

800 

900 

1000 

0.35 

1100 

1200 

1300 

1500 

1800 

2000 

0.34 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

5000 

注1：氮纯度是指除了氧组分以外的所有其它组分的总和，即：99.5×10-2 是指氮气中的氧含量为 0.5×10-2。 

注2：启动时间是指成套设备从开机至产品气达到99.5%纯度及对应的产量所需的时间。随着装置纯度的升高，允许

启动时间延长。 

 

c) 当用户有特殊要求时，制氧、制氮设备的产品规格及基本参数可按合同规定。 

5.3 制氧、制氮设备应按制造单位规定程序批准的图样和技术文件制造。 

5.4 配套用压缩机、鼓风机、真空泵、阀门等应符合合同技术文件的规定。 

5.5 压力容器应符合 GB/T 150 的规定。 

5.6 大于或等于 1000 m3/h 的制氧、制氮设备的工程设计和安装除符合产品设计要求外，应符合 GB 

50275 的规定，制氧设备还应满足 GB 50016 标准的规定。 

5.7 制氧设备进入分子筛吸附器的空气，其油蒸气含量应不大于 0.01mg/m3，而制氮设备进入分子筛

吸附器的空气，其油蒸气含量一般应不大于 0.003mg/m3。原料空气中酸性物质总量一般应不大于 8×10-6

（体积分数），其中 SO2不大于 1×10-6（体积分数）。 

5.8 制氧设备的氧气管道应符合 JB/T 5902 的规定。 
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5.9 与氧气接触的零件表面应清洁，并经脱脂处理，处理后的表面油脂残留量应符合 JB/T 6896 的规

定。 

5.10 制氮设备选用的碳分子筛应满足 HG/T 4364 的规定；制氧 PSA 设备选用的分子筛应满足 HG/T 

2690 的规定；制氧 VPSA 设备选用的分子筛应满足 HG/T 5337 的规定；上述设备中选用的活性氧化铝

验收技术条件按 JB/T 8058 的规定。 

5.11 制氧、制氮设备的油漆表面应光亮、美观，漆膜经久耐用；压力容器涂装应符合 NB/T 10558 的

规定，或者按合同要求执行。设备的整体涂装颜色根据合同规定执行，合同没有规定的按制造厂常规的

涂装颜色执行。 

5.12 制造厂应向用户提供一年以上的易损件或按合同规定。 

5.13 在用户遵守产品使用说明书各项规定的条件下，制氧、制氮设备自制造厂发货之日起 18 个月内，

或从设备调试验收后一年内，确因产品制造质量问题而发生损坏或不能正常工作时，制造厂应负责更换

损坏部件（不包括易损件）或负责修复。 

5.14 制氧、制氮设备出厂前应做防锈防潮处理。在按制造厂要求存放的条件下，设备的防锈有效期不

得少于一年。如存放期超过规定防锈期时，制造厂应协助用户重新做防锈处理。 

5.15 成套设备的操作工、机修工和仪表工应经培训考试合格后才能上岗操作，并熟悉设备的性能与结

构。 

5.16 用户应根据实际使用工艺的要求制定安全使用规程，建立定期记录、定期保养和巡视制度、备件

管理制度以及故障处理报告制度。 

5.17 制氧、制氮设备应符合 GB 12348 的规定。为防止厂界夜间噪声超标，设备安装地点宜远离居民

区。如果无法避免，则应由用户方负责采取厂界隔音措施或设备安装厂房采取完善的消声措施。 

6 检验和试验方法 

6.1 最终产品的检验或试验方法 

一般应在制造厂内试验合格后出厂或按合同规定。 

6.2 试验的工况要求 

试验必须在稳定工况下进行，由于受条件限制，试验工况偏离本标准规定的设计状态时，测试结果

应予以换算。 

6.3 测试用仪器、仪表 

6.3.1 测试用的仪器、仪表需经计量部门检定合格，并在检定有效期内。 

6.3.2 温度、压力、流量、转速测量仪表及其准确度要求按表 8 的规定。其中产品流量计应优先选用

质量流量计，或带有温度、压力补偿的其它形式的流量计。 

表8  

仪表名称 分度或准确度 

一般工业温度计 1.5 级 

压力表 1.6 级 

压力变送器 0.5 级 

转子流量计 
1.5 级 

质量流量计 
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涡街流量计 

孔板流量计 

气压计 ±66.6Pa 

U 形管液体压力计 1.5 级 

转速表 2 级 

注：出厂检验时，压力表准确度为1.6级。 

 

6.3.3 产品氧纯度分析仪及制氮装置用微量氧分析用仪器应符合表 9 的规定,其中制氮装置的纯度在

线分析仪采用测量微量氧的方式，按微量氧含量分析结果，直接显示微量氧含量值。 

表9  

仪器仪表 分度 

制氧装置用氧分析仪 最小分度 0.1%O2 

制氮装置用微量氧分析仪 

1%O2 最小分度≤0.05%O2 

0.1%O2最小分度≤0.005%O2 

（50×10
-6体积分数） 

0.01%O2最小分度≤0.0001%O2 

（1×10
-6体积分数） 

0.001%O2 最小分度≤0.00005%O2 

（0.5×10
-6 体积分数） 

 

6.3.4 功率测量用仪器、仪表应符合表 10 的规定。 

表10  

仪表名称 准确度 

电流表 
0.5 级 

电压表 

瓦特计 1.0 级 

电流互感器 0.5 级 

电度表 1.0 级 

 

6.3.5 噪声测量用声级计，其精度为±1dB(A)。 

6.4 测量方法和结果计算 

6.4.1 流量测量 

6.4.1.1 流量测量前应检查所有计器管的管接头，不应有任何泄漏或堵塞。 

6.4.1.2 制氮设备如因需要对压缩空气消耗量进行检测时，压缩空气流量计应当设置在干燥空气缓冲罐

的进口处。产品流量计应装在吸附系统产品缓冲罐的出口处。 

6.4.1.3 干燥产品的氧气、氮气流量按公式（1）修正。 

……………………………………（1） 
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式中： 

Q——修正后在设计状态下的干燥气体流量，单位为立方米每小时（m3/h）； 

Q1——实际测得的气体流量，单位为立方米每小时（m3/h）； 

P——大气压力，取p=0.101325 MPa（绝压）； 

T——流量计前气体实际温度，单位为开（K）； 

P1——流量计前气体实际压力，单位为兆帕MPa（绝压）； 

T——设计状态下的大气温度，取T=273.15 K。 

6.4.1.4 使用转子流量计时应对干燥产品的氧气、氮气流量进行密度修正，修正方法按该转子流量计说

明书的规定。 

6.4.1.5 使用质量流量计（热式或科里奥利式）时，只要气体种类与流量计标定时的气体种类相同，无

须进行流量修正。 

6.4.1.6 当大气条件与设计条件不符时，吸入空气的流量按公式（2）换算： 

………………………………（2） 

式中： 

Q0——设计条件下的气体流量，单位为立方米每小时（m3/h）； 

P0——设计条件下的大气压力，单位为兆帕（MPa）（绝压）； 

P2——实际条件下的大气压力，单位为兆帕（MPa）（绝压）； 

Φ0——设计条件下的相对湿度，%； 

Φ2——实际条件下的相对湿度，%； 

Ps0——设计条件下的大气中饱和水蒸气压，单位为兆帕（MPa）（绝压）； 

Ps0——实际条件下的大气中饱和水蒸气压，单位为兆帕（MPa）（绝压）； 

T2——实际条件下的大气温度，单位为开（K）； 

T0——实际条件下的大气温度，单位为开（K）。 

6.4.2 纯度 

6.4.2.1 纯度取样点应在气体出吸附系统产品缓冲罐出口处的管道上。 

6.4.2.2 氧气纯度测量按 GB/T 3863 的规定和采用经标准气校验过的分析仪器测量。 

6.4.2.3 氮气纯度测量按 GB/T 3864 的规定和采用经标准气校验过的分析仪器测量。 

6.4.3 功率测量 

6.4.3.1 动力设备（包含压缩机、鼓风机、真空泵）输入功率的测量 

6.4.3.1.1 电动机输入功率在电动机入线端测量，输入功率按公式（3）计算： 

…………………………（3） 

式中： 

N——电动机输入功率，单位为千瓦（kW）； 

I——输入电流，单位为安（A）； 

U——输入电压，单位为伏（V）； 

cosΦ——功率因子（由电动机制造厂提供）。 

6.4.3.1.2 动力设备（包含压缩机、鼓风机、真空泵）输入功率按公式（4）计算： 
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……………………………………（4） 

式中： 

Nc——动力设备（包含压缩机、鼓风机、真空泵）输入功率，单位为千瓦（kW）； 

ηe——电动机效率。 

6.4.3.2 总功率（不包括压氧、压氮功率）的测量 

总功率（不包括压氧、压氮功率）按公式（5）计算： 

…………………………………（5） 

式中： 

ΣN——总功率，单位为千瓦（kW）； 

Nj——辅机功率（包括预冷机组功率、仪表气压缩机功率），单位为千瓦（kW）。 

6.4.4 单位产品气体电耗的测量 

单位产品气体电耗按公式（6）计算： 

………………………………………（6） 

式中： 

N0——单位产品气体电耗，单位为千瓦时每立方米（kW·h/m3）； 

Y——产品气体纯度，%。 

6.4.5 噪声测量 

6.4.5.1 噪声测量位置在制氧、制氮设备主要操作位置前水平距离 1m、离地面高 1.5m 处。 

6.4.5.2 容积式压缩机的噪声测量方法按 GB/T 4980 的规定。 

6.4.5.3 制氧、制氮设备排放气体的厂界噪声测量方法应符合 GB 12348 的规定。 

6.4.5.4 透平压缩机、罗茨鼓风机的噪声测定方法按 GB/T 2888 的规定。 

6.4.5.5 真空泵的噪声测定方法按 GB/T 21271 的规定。 

6.4.6 测量数据的采集 

6.4.6.1 功率、噪声 2 小时测一次，取连续 3 次的平均值为测量值。 

6.4.6.2 流量的测量采用一定间隔时间段内的累积值与测试时间的比值，作为瞬时流量值。每个累积的

时间段应不少于 30 分钟。取连续 3 个时间段的累积值与对应测试时间计算所得的瞬时流量的平均值作

为测量值。当制氮设备需要获得产品回收率数值时，空气端的流量测量取值及产品端的流量测量取值，

应在同一时刻读取流量累积的起始值及终点值。终点值与起始值之差，即为测量时间段内的总流量。 

6.4.6.3 纯度的测量与流量测量的同一时间段进行。在装置运行性能稳定后，在每一个流量累积时间段

内，每间隔 5 分钟读取 1 组纯度数据，该时间段内所读取的连续 3 次的平均值作为纯度测量值 1。相应

地在流量测量的第 2、3 累积时间段内获得纯度测量值 2 及纯度测量值 3。取三次的平均值为测量值。 

7 检验规则 

7.1 经制造厂检验部门检验合格的制氧、制氮设备，应附有产品质量合格文件方可出厂。 
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7.2 有关压力容器应按 GB/T 150 的规定进行检验，并提供相应的质量证明文件。 

7.3 重要的外购件（如分子筛、活性氧化铝、电动机、压缩机、真空泵、气体干燥设备、仪电控设备、

一次仪表、阀门）等均应有制造单位的产品质量合格证书。 

7.4 制氧、制氮设备检验分出厂检验与型式检验： 

a) 出厂检验一般应逐台进行，并达到表 6或表 7规定的性能指标，或根据合同规定的性能指标进

行检验，试验时间为连续运转 6h； 

b) 对于受限制不能在制造单位进行试验的情况，允许在用户处进行试验，但各配套机组均应检验

合格后才能投入成套设备的性能试验或按合同规定执行； 

c) 型式检验应达到表6或表7规定的性能指标及 5.6~5.11 的规定，试验所需时间为连续运转 24h； 

d) 对于批量生产的制氧、制氮设备应按批抽检进行型式检验，抽检如果不合格，应加倍抽检，若

仍有一台不合格，则应全检，抽检台数按表 11 的规定。 

表11  

批量 ≤10 10~30 >30 

抽检数 1 2 3 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 制氧、制氮设备应在明显部位固定产品标牌，标牌应符合 GB/T 13306 的规定。产品标牌内容应包

括： 

a) 产品型号； 

b) 产品名称； 

c) 主要性能参数； 

d) 出厂编号； 

e) 制造日期； 

f) 制造厂名称。 

8.2 制氧、制氮设备出厂时一般应附带下列文件： 

a) 产品合格证； 

b) 产品使用说明书； 

c) 流程图、总装图、基础图、电气控制原理图； 

d) 压力容器质量证明书、竣工图； 

e) 备件明细表； 

f) 装箱单； 

g) 合同规定提供的其他文件、图样。 

8.3 制氧、制氮设备的包装、运输应符合 GB/T 13384 的规定。 

8.4 制氧、制氮设备应存放在库房或有遮盖的场所内，场地应清洁、干燥、通风，设备不应与地面直

接接触。 

_________________________________ 


