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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。
本文件代替GB19762—2007《清水离心泵能效限定值及节能评价值》、GB32284—2015《石油化工

离心泵能效限定值及能效等级》。与GB19762—2007、GB32284—2015相比,除结构调整和编辑性改

动外,主要技术变化如下:

a) 更改了标准适用范围(见第1章,GB19762—2007的第1章,GB32284—2015的第1章);

b) 更改了术语“规定点”的定义,删除了泵目标能效限定值、泵节能评价值等术语(见第3章,

GB19762—2007的第3章,GB32284—2015的第3章);

c) 增加了清水离心泵能效等级(见4.2),删除了清水离心泵目标能效限定值和节能评价值(见

GB19762—2007的第7章、第8章);

d) 增加了石油化工离心泵能效等级(见4.3),删除了石油化工离心泵目标能效限定值和节能评价

值(见GB32284—2015的4.5、4.6);

e) 更改了清水离心泵能效指标评价方法(见6.2,GB19762—2007的第6章、第8章);

f) 更改了石油化工离心泵能效基准值、效率修正值计算方法(见6.3,GB32284—2015的4.3)。
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。
本文件由国家标准化管理委员会提出并归口。
本文件所代替文件的历次版本发布情况为:
———GB19762,2014年首次发布,2007年第一次修订;
———本次为第二次修订,并入了GB32284—2015的内容。
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离心泵能效限定值及能效等级

1 范围

本文件规定了离心泵(包括清水离心泵和石油化工离心泵)的能效等级、能效限定值、能效计算方法

和试验方法。
本文件适用于:

a) 单级单吸清水离心泵、单级双吸清水离心泵、管道清水离心泵、多级清水离心泵、轻型多级清水

离心泵;

b) 输送洁净液体、安装闭式叶轮的单级单吸石油化工离心泵、单级双吸石油化工离心泵和多级石

油化工离心泵。
本文件不适用于非金属离心泵和无轴封回转动力泵。

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/T3215 石油、石化和天然气工业用离心泵

GB/T3216 回转动力泵 水力性能验收试验 1级、2级和3级

GB/T7021 离心泵名词术语

JB/T6435 轻、小型多级离心泵

3 术语和定义

GB/T3215、GB/T7021和JB/T6435界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
规定点 specifiedpoint
泵性能曲线上由规定流量和规定扬程所确定的点。
注:在进行离心泵能效等级测算时,规定点是指泵全(最大)叶轮直径和泵设计基型转速下的最高效率点所对应的

流量和扬程所确定的点。

[来源:GB/T7021—2019,3.2,有修改]

3.2
离心泵能效限定值 minimumallowablevaluesofenergyefficiencyforcentrifugalpumps
在标准规定的测试条件下,允许规定点的最低效率。

4 能效等级

4.1 离心泵能效等级分为3级。其中1级能效最高。

4.2 各等级清水离心泵的能效应符合表1的规定。
1
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表1 清水离心泵能效等级

泵类型

清水离心泵能效

%

1级 2级 3级

单级清水离心泵 ≥ηBEP-S1 ≥ηBEP-S2 ≥ηBEP-S3

多级清水离心泵 ≥ηBEP-M1 ≥ηBEP-M2 ≥ηBEP-M3

  注1:ηBEP-S1、ηBEP-S2和ηBEP-S3按公式(2)计算。

注2:ηBEP-M1、ηBEP-M2和ηBEP-M3按公式(3)计算。

4.3 各等级石油化工离心泵的能效应符合表2的规定。

表2 石油化工离心泵能效等级

泵类型
流量Q
m3/h

比转数ns

石油化工离心泵能效

%

规定点效率值

η0

1级

ηBEP1

2级

ηBEP2

3级

ηBEP3

单级石油化工

离心泵

5<Q≤300

Q>300

20≤ns<60 η0=ηb-Δη ≥η0+10 ≥η0+5 ≥η0-4

60≤ns<120 η0=ηb-Δη ≥η0+4 ≥η0+1 ≥η0-6

120≤ns≤210 η0=ηb ≥η0+3 ≥η0+1 ≥η0-6

210<ns≤300 η0=ηb-Δη ≥η0+3 ≥η0+1 ≥η0-6

20≤ns<60 η0=ηb-Δη ≥η0+11 ≥η0+5 ≥η0-5

60≤ns<120 η0=ηb-Δη ≥η0+5 ≥η0+1 ≥η0-5

120≤ns≤210 η0=ηb ≥η0+3 ≥η0+2 ≥η0-5

210<ns≤300 η0=ηb-Δη ≥η0+3 ≥η0+2 ≥η0-5

多级石油化工

离心泵

5<Q≤300

Q>300

20≤ns<60 η0=ηb-Δη ≥η0+5 ≥η0+3 ≥η0-5

60≤ns<120 η0=ηb-Δη ≥η0+6 ≥η0+4 ≥η0-4

120≤ns≤210 η0=ηb ≥η0+1 ≥η0-1 ≥η0-5

210<ns≤300 η0=ηb-Δη ≥η0+1 ≥η0-1 ≥η0-5

20≤ns<60 η0=ηb-Δη ≥η0+3 ≥η0+1 ≥η0-4

60≤ns<120 η0=ηb-Δη ≥η0+3 ≥η0+1 ≥η0-4

120≤ns≤210 η0=ηb ≥η0+1 ≥η0-1 ≥η0-5

210<ns≤300 η0=ηb-Δη ≥η0+1 ≥η0-1 ≥η0-5

  注1:单级石油化工离心泵的基准值ηb 按公式(4)计算。

注2:多级石油化工离心泵的基准值ηb 按公式(5)计算。

注3:20≤ns<120时,石油化工离心泵的效率修正值Δη按公式(6)计算。

注4:210<ns≤300时,石油化工离心泵的效率修正值Δη按公式(7)计算。

5 能效限定值

5.1 清水离心泵能效限定值应符合表1中3级的规定。
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5.2 石油化工离心泵能效限定值应符合表2中3级的规定。

6 计算方法

6.1 离心泵比转数的计算

以离心泵在最高效率点的转速、叶轮入口的流量和最大叶轮直径时单级扬程表示的比转数按公

式(1)计算:

ns=
3.65n Q

H3/4
…………………………(1)

  式中:

ns———比转数;

n ———泵转速,单位为转每分(r/min);

Q ———流量(双吸泵计算时取1/2流量),单位为立方米每秒(m3/s);

H ———扬程(多级泵计算时取单级扬程),单位为米(m)。

6.2 清水离心泵能效计算

单级清水离心泵能效按公式(2)计算:

ηBEP-Si=-8.44×[ln(ns)]2-0.48×[ln(QBEP)]2+0.09×ln(ns)×ln(QBEP)

+84.63×ln(ns)+8.5×ln(QBEP)-Ci …………………………(2)

  多级清水离心泵能效按公式(3)计算:

ηBEP-Mi=-6.93×[ln(ns)]2-0.19×[ln(QBEP)]2-0.4×ln(ns)×ln(QBEP)

+72.67×ln(ns)+8.73×ln(QBEP)-Ci …………………………(3)

  式中:

ηBEP-Si ———单级清水离心泵能效,用百分数(%)表示;

i ———清水离心泵能效等级的级别;

ln ———自然对数;

ns ———清水离心泵在最高效率点的转速、叶轮入口的流量和最大叶轮直径时单级扬程表示的

比转数;

QBEP ———清水离心泵最高效率点的流量,单位为立方米每小时(m3/h);

Ci ———表征清水离心泵能效等级的级差量值,按照表3的规定取值。

ηBEP-Mi———多级清水离心泵能效,用百分数(%)表示;
清水离心泵各等级能效计算方法示例见附录A。

表3 清水离心泵能效等级计算常数Ci

清水离心泵类型
流量Q
m3/h

常数Ci

C1 C2 C3

单级泵

单级单吸清水离心泵

单级双吸清水离心泵

5≤Q≤300 162.33

300<Q≤10000 161.33

50≤Q≤600 162.33

600<Q≤20000 161.33

163.33 168.33

163.33 168.33
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表3 清水离心泵能效等级计算常数Ci(续)

清水离心泵类型
流量Q
m3/h

常数Ci

C1 C2 C3

单级泵 管道清水离心泵
5≤Q≤300 164.33

300<Q≤3000 163.33
165.33 171.33

多级泵

多级清水离心泵

轻型多级清水

离心泵

立式

卧式

5≤Q≤100

100<Q≤3000

5≤Q≤300

140.33

139.33

137.33

140.33

142.33 150.33

139.33 144.33

142.33 147.33

6.3 石油化工离心泵能效计算

6.3.1 石油化工离心泵能效基准值计算

单级石油化工离心泵能效基准值按照公式(4)计算:

ηb=4.7057338×10-5×[ln(QBEP)]6-6.6320555×10-3×[ln(QBEP)]5+
1.5115754×10-1×[ln(QBEP)]4-1.4023278×[ln(QBEP)]3+
5.5234828×[ln(QBEP)]2-8.3298912×10-1×[ln(QBEP)]+
4.1951745×10 …………………………(4)

  多级石油化工离心泵能效基准值按照公式(5)计算:

ηb=5.5836234×10-4×[ln(QBEP)]6-1.2499816×10-2×[ln(QBEP)]5+
9.9576648×10-2×[ln(QBEP)]4-4.6811292×10-1×[ln(QBEP)]3+
1.9459872×[ln(QBEP)]2+1.4371144×[ln(QBEP)]+
4.1467097×10 …………………………(5)

  式中:

ηb ———石油化工离心泵能效基准值,用百分数(%)表示;

QBEP———石油化工离心泵最高效率点的流量,单位为立方米每小时(m3/h)。
注:当石油化工离心泵最高效率点的流量QBEP大于3000m3/h时,按QBEP=3000m3/h计算石油化工离心泵能效

基准值。

6.3.2 石油化工离心泵效率修正值计算

当20≤ns<120时,石油化工离心泵效率修正值按照公式(6)计算:

Δη=3.7873403×10-10×ns
6-1.7898913×10-7×ns

5+3.4269717×10-5×ns
4-

3.4148047×10-3×ns
3+1.9050630×10-1×ns

2-6.0391904×ns+
9.8970658×10 …………………………(6)

  当210<ns≤300时,石油化工离心泵效率修正值按照公式(7)计算:

Δη=-1.1111111×10-10×ns
6+1.6769231×10-7×ns

5-1.0507265×10-4×ns
4+

3.4987040×10-2×ns
3-6.5298720×ns

2+6.4773909×102×ns-
2.6684155×104 …………………………(7)

  式中:

Δη———石油化工离心泵效率修正值,用百分数(%)表示;
4
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ns ———石油化工离心泵比转数。
注:当120≤ns≤210时,Δη=0。

石油化工离心泵各等级能效计算方法示例见附录B。

7 试验方法

应按GB/T3216中的2级要求进行离心泵试验。

5
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附 录 A
(资料性)

清水离心泵各等级能效计算方法示例

A.1 示例1

A.1.1 测试条件和结果

按照GB/T3216中规定的要求进行测试,某规格单级单吸清水离心泵测试数据为:最高效率点的

流量QBEP=64.5m3/h,最高效率点的扬程HBEP=21.5m,转速n=2960r/min,效率ηBEP,test=80.82%。
计算在该条件下离心泵各等级能效指标值,并确定其能效等级。

A.1.2 计算泵的比转数

根据公式(1)计算泵的比转数:

ns=3.65×2960×(64.5/3600)0.5/21.50.75=144.84

A.1.3 计算泵各等级能效

根据公式(2)和表3中相应的C 值计算各等级能效:

ηBEP-S1=-8.44×(ln144.84)2-0.48×(ln64.5)2+0.09×ln144.84×ln64.5+
84.63×ln144.84+8.5×ln64.5-161.33=79.76(%)

ηBEP-S2=-8.44×(ln144.84)2-0.48×(ln64.5)2+0.09×ln144.84×ln64.5+
84.63×ln144.84+8.5×ln64.5-163.33=77.76(%)

ηBEP-S3=-8.44×(ln144.84)2-0.48×(ln64.5)2+0.09×ln144.84×ln64.5+
84.63×ln144.84+8.5×ln64.5-168.33=72.76(%)

A.1.4 泵能效等级

泵的测试效率值ηBEP,test=80.82%>ηBEP-S1=79.76%,因此该清水离心泵的能效等级为1级。

A.2 示例2

A.2.1 测试条件和结果

按照GB/T3216中规定的要求进行测试,某规格多级清水离心泵测试数据为:最高效率点的流量

QBEP=54.86m3/h,最高效率点的扬程 HBEP=72.48m,N=5,n=2950r/min,效率ηBEP,test=69.54%。
计算该条件下离心泵各能效等级能效指标值,并确定其能效等级。

A.2.2 计算泵的比转数

根据公式(1)计算泵的比转数:

ns=3.65×2960×(54.86/3600)0.5/(72.48/5)0.75=178.92

A.2.3 计算泵各能效等级

根据公式(3)和表3中相应的C 值计算各能效等级的效率值:

6
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ηBEP-M1=-6.93×(ln178.92)2-0.19×(ln54.86)2-0.4×ln178.92×ln54.86+
72.67×ln178.92+8.73×ln54.86-139.33=74.76(%)

ηBEP-M2=-6.93×(ln178.92)2-0.19×(ln54.86)2-0.4×ln178.92×ln54.86+
72.67×ln178.92+8.73×ln54.86-142.33=71.76(%)

ηBEP-M3=-6.93×(ln178.92)2-0.19×(ln54.86)2-0.4×ln178.92×ln54.86+
72.67×ln178.92+8.73×ln54.86-150.33=63.76(%)

A.2.4 泵能效等级

泵的测试效率值ηBEP-M2=71.76%>ηBEP,test=69.54%>ηBEP-M3=63.76%,因此该清水离心泵的能效

等级为3级。
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附 录 B
(资料性)

石油化工离心泵各等级能效计算方法示例

B.1 示例

B.1.1 测试条件和结果

按照GB/T3216中规定的要求进行测试,某规格单级双吸石油化工离心泵测试数据为:最高效率

点的流量 QBEP=800m3/h,最高效率点的扬程 HBEP=12m,转速n=1470r/min,效率ηBEP,test=
82.10%。计算该条件下石油化工离心泵各等级能效指标值,并确定其能效等级。

B.1.2 计算石油化工离心泵的比转数

根据公式(1)计算石油化工离心泵的比转数:

ns=3.65×1470×(800/3600/2)0.5/120.75=277.4

B.1.3 计算石油化工离心泵各等级能效

石油化工离心泵各能效等级效率值可按以下步骤计算:

a) 计算能效基准值ηb:

根据公式(4)计算石油化工离心泵的能效基准值:

ηb=4.7057338×10-5×(ln800)6-6.6320555×10-3×(ln800)5+

1.5115754×10-1×(ln800)4-1.4023278×(ln800)3+
5.5234828×(ln800)2-8.3298912×10-1×ln800+
4.1951745×10=81.82%

  b) 确定效率修正值Δη:
根据公式(7)计算石油化工离心泵的效率修正值。

Δη=-1.1111111×10-10×277.46+1.6769231×10-7×277.45-
1.0507265×10-4×277.44+3.4987040×10-2×277.43-
6.5298720×277.42+6.4773909×102×277.4-
2.6684155×104=2.15%

  c) 计算泵规定点效率值η0:

η0=ηb-Δη=81.82%-2.15%=79.67%
  d) 计算泵各等级能效:

按表2,当Q=800m3/h时,

1级能效值为:

ηBEP1=η0+3%=79.67%+3%=82.67%
2级能效值为:

ηBEP2=η0+2%=79.67%+2%=81.67%
3级能效值为:

ηBEP3=η0-5%=79.67%-5%=74.67%
8
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B.1.4 泵能效等级

泵的测试效率值ηBEP1=82.67%>ηBEP,test=82.10%>ηBEP2=81.67%,因此该石油化工离心泵的能

效等级为2级。

9
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