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前  言 

 

本标准附录 A 和附录 B 为规范性附录。 

本标准由中国煤炭工业协会提出。 

本标准由煤炭行业煤矿安全标准化技术委员会归口。 

本标准由煤炭科学研究总院重庆研究院负责起草。 

本标准参编单位：国家安全生产重庆矿用设备检测检验中心、温州瑞气空分设备有限公司。 

本标准主要起草人：王长元、王正辉、叶正亮、姚成林、邓永林、周伟锋。 
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煤矿用碳分子筛制氮装置通用技术条件 

 

1  范围 

本标准规定了煤矿用碳分子筛制氮装置(以下简称“制氮装置”)的术语和定义、型号规格、技术要

求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输及贮存。 

本标准适用于在常温下采用变压吸附法，从空气中分离制取氮气的煤矿用地面固定式、地面移动式

和井下移动式碳分子筛制氮装置。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GB150  钢制压力容器 

GB151  管壳式换热器 

GB 191  包装储运图示标志 

GB3785  声级计的电、声性能及测试方法 

GB 3836.1  爆炸性气体环境用电气设备 第 1 部分 通用要求 

GB 3836.2  爆炸性气体环境用电气设备 第 2 部分 隔爆型 “d” 

GB 3836.3  爆炸性气体环境用电气设备 第 3 部分 增安型 “e” 

GB 3836.4  爆炸性气体环境用电气设备 第 4 部分 本质安全型“i” 

GB 3836.9  爆炸性气体环境用电气设备 第 9 部分 浇封型“m” 

GB 9969.1  工业产品使用说明书 总则 

GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件 

GB 50235  工业金属管道工程施工及验收规范 

AQ 1043  矿用产品安全标志标识 

HG 20580  钢制化工容器设计基础规定 

HG 20581  钢制化工容器材料选用规定 

HG 20582  钢制化工容器强度计算规定 

HG 20583  钢制化工容器结构设计规定 

HG 20584  钢制化工容器制造技术要求 JB/T 6427  变压吸附制氧、制氮设备 

JB/T 6992  窄轨矿车通用技术条件 

MT/T 154  煤矿用机电产品型号的编写导则和管理办法 
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MT 244.1  煤矿窄轨车辆连接件 连接链 

MT 244.2  煤矿窄轨车辆连接件 连接插销 

MT 818.1～10  煤矿用阻燃电缆 第一单元:煤矿用移动类阻燃软电缆 

《压力容器安全技术监察规程》 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用本标准。 

3.1  变压吸附法  PSA（pressure swing adsorption） 

在常温条件下，加压吸附、减压解吸的循环工作方法。 

3.2  变压吸附制氮 Nitrogen PSA 

利用变压吸附法，从空气中分离氧气制取氮气。 

3.3  启动时间 Start-up time 

制氮装置从开机至产品氮气达到额定纯度、压力与产量所需的时间。 

3.4  氮气回收率  Nitrogen recovery 

在单位时间内所获得的产品氮气中总的含氮量占原料空气中总的含氮量的百分比。 

4  型号和规格 

4.1  型号 

D T X / Y

  氮气出口压力（单位： MPa）

  产气量（单位： m3/h)

  G：固定式； Y：移动式

  D：地面用； J：井下用

  碳分子筛

  制氮装置
 

4.2  规格 

4.2.1  地面型制氮装置 

按其类型分为地面固定式、地面移动式，其规格参数为 600m3/h 至 10000m3/h，氮气纯度≥98％，

氮气出口压力(气源压力－0.2)MPa, 氮气回收率≥45%。 

注 1：本标准中氮气产量均为标准状态，即 0℃、101.325kPa(绝对压力值)状态下的气体量，单位 m3/h。 

注 2：满足氮气纯度要求的氮气中允许含有微量氦、氖、氩等惰性气体。 

注 3：压力值除标明者外，均为相对压力（表压）。 
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4.2.2  井下型移动式制氮装置 

规格及主要技术参数按表 1 的规定。 

表 1  井下移动式碳分子筛制氮装置规格表 

氮气流量

(m3/h) 
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1500 1800 2000

氮气纯度

(%) 
≥97 

氮气出口压

力（MP a） 
(气源压力－0.2) 

启动时间

(min) 
≤40 

氮气回收率

（％） 
≥45 

额定电压 380/660 V 或 660/1140V 

平板车数量 4～5 5~6 6~7 

轨距(mm) 600 或 900 或无轨胶轮平板车 

 

4.3  组成 

4.3.1  地面固定式和地面移动式制氮装置的组成 

    地面固定式和地面移动式制氮装置的组成如下： 

a) 压缩空气，可以用无油或微油压缩机或压缩空气站提供气源，但气源质量和温度必须满足要求； 

b) 气体净化单元，应包括管道过滤器、冷冻干燥机、精过滤器、超精过滤器、除油器、空气储罐等； 

c) 氧氮分离单元，应包括立式吸附塔、分子筛压紧装置、消声器、气动阀门、电磁阀等； 

d) 氮气缓冲单元，应包括缓冲罐、稳压阀等； 

e) 检测仪表，应包括氮气流量、纯度、压力测定仪表或流量传感器、氧气传感器、压力传感器及监

测分站； 

f) 控制系统，应包括可编程序控制器或工控机及其软件。 

4.3.2  井下移动式制氮装置的组成 

     井下移动式制氮装置的组成如下： 

a) 气源车，由空气压缩机、平板车等组成； 

b) 净化车，应包括除油净化器、精过滤器、超精过滤器、活性炭过滤器、活性炭除油器等； 

c) 制氮车，应包括立式吸附塔或卧式吸附塔、分子筛压紧装置、消声器、气动阀、防爆电磁阀、防

爆电控箱； 
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d) 缓冲车，应包括缓冲罐、压力调节阀、氮气流量计、压力表和氧气浓度测定仪等。 

注 1：选用风冷空压机时应选配后冷却器。 

注 2：空气储罐根据合同规定的单车尺寸和设备的耗气量选配。 

注 3：缓冲罐的容积应能满足氮气纯度波动在±0.3％以内和压力波动小于 0.03MPa。 

注 4：上述各车所包括的设备均应安装在导轨式矿用平板车或无轨胶轮平板车上，各单元的外形尺寸应满足煤矿入

井和井下运输条件。 

4.4  制氮装置适用条件 

4.4.1  工作环境条件 

a)  气压：80kPa~106 kPa； 

b)  温度：2℃~40℃； 

c)  相对湿度: ≤95%； 

d)  井下型制氮装置应能满足含有爆炸危险的气体（甲烷）和煤尘，但无足以腐蚀金属和破坏绝缘

的气体及蒸气的使用场合。 

4.4.2  冷却水 

a） 进水温度：≤30℃； 

b） 进水压力：≥0.2MPa； 

c） 冷却水量：满足全套设备单位时间内所需的冷却水量； 

d） PH 值：7～8。 

4.4.3  电源范围 

井下制氮装置：（380/660±15%）V 或（660/1140±15%）V 、50±1Hz。 

地面制氮装置：（380±10%）V 或（6000±10%）V 或（10000±10%）V 、50±1Hz。 

5  技术要求 

5.1  一般要求 

5.1.1  制氮装置应符合本标准的要求并按经规定程序批准的图样和技术文件制造。 

5.1.2  空气压缩机的选取应考虑用户使用地点的海拔高度、极限温度、湿度、以及空压机气量偏差对空

压机排气量的影响（见附录 A）。 

5.1.3  井下移动式制氮装置所选配的矿用空气压缩机、矿用隔爆型电磁启动器、矿用防爆电控箱、矿用

防爆电磁阀、矿用氧气测定仪、连接插销及连接链以及矿用压力传感器、矿用温度传感器、矿用流量传

感器、矿用氧气传感器、矿用分站及矿用电缆等煤矿用产品，都应具有有效期内的矿用产品安全标志；

属于防爆电气类产品的，都应分别符合 GB3836.1、GB3836.2、GB3836.4、GB3836.9、MT244.1、MT244.2、
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MT818.1～10 的有关规定，并具有有效期内的防爆检验合格证。 

5.1.4  外协或自制的矿车底盘应符合 JB/T 6992 的规定；压力容器的设计、制造、检验和验收应符合

GB 150 和《压力容器安全技术监察规程》及 HG 20580～20584 等相关文件的要求；后部冷却器应符合

GB 151 的规定；按《压力容器安全技术监察规程》的规定提供质量证明文件、技术文件等资料。. 

5.1.5  重要的外购件如碳分子筛、活性氧化铝、空气压缩机、冷冻干燥机、仪器仪表、阀门等应符合技

术文件的规定，应具备相应的资质和产品质量合格证书。 

5.2  外观要求 

5.2.1  各种管路、管汇和阀门的排列应整齐、美观。 

5.2.2  焊缝应平整、无焊瘤和夹渣。 

5.2.3  外露部件要求无毛刺、飞边等缺陷。 

5.2.4  连接件要求紧固、可靠。 

5.2.5  铭牌清晰、醒目、牢固、可靠。 

5.2.6  表面油漆涂层应均匀、光洁、色泽一致，不得有气泡、脱层、流痕和明显划痕。 

5.3  气密性要求 

制氮装置所有压力容器与管道的焊接和安装应符合 GB 50235 的规定，所有压力容器与管路应连接

牢靠，连接处不得漏气。 

5.4  系统安全性能 

5.4.1  系统中压力容器的工作压力应大于等于空压机的最大排气压力，且应在系统中压力最高点设置安

全阀，安全阀开启压力应与所有压力容器中工作压力最低的容器相匹配。 

5.4.2  制氮装置各单元应保证整机装配后，运动到极限位置时单元间的零部件不发生接触，不损坏单元

间的连接管道。 

5.4.3  采用的本质安全型电气设备应进行防爆检验合格，进行本安关联，不得擅自增加或更换未经联检

的本安型电气设备。 

5.5  噪声 

地面型制氮装置的整机运行噪声不得大于 85dB(A)，井下型制氮装置的整机运行噪声不得大于

90dB(A)。 

5.6  整机运行 

制氮装置正常运行时，氮气产量、纯度、压力、启动时间等参数符合 4.2.1 或表 1 的规定。  

5.7  氮气回收率 
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制氮装置的氮气回收率应符合 4.2.1 或表 1 的规定。 

6  试验方法 

6.1  测试用仪器、仪表 

温度、压力、流量、纯度、噪声、压缩空气耗量测量仪表及精度要求按表 2 规定。 

表 2  测试用仪器、仪表及精度 

仪器、仪表型号名称 精度等级或分度值 

温度计 ±0.5℃,分度值≤0.5℃ 

压力表 1.5 级 

流量计 1.5 级 

氧分析仪 ±0.03% 

声级计 GB 3785-1983 规定的 1 型或 1 型以上 

气压计 ±66.6Pa 

6.2  一般要求检查 

检查所有配套外购件、外协或自制压力容器相应的质量证明文件、有效证书、技术文件和资料，应

符合 5.1 的要求。 

6.3  外观检查 

检验采用目测法，其结果应能满足 5.2 的要求。 

6.4  气密性检查 

打开制氮装置的进气阀，关闭排气阀，向制氮装置输入压缩空气，待压力升到 0.6MPa 后到达平衡

状态下，关闭进气阀，保持 20 分钟，压力表的指示值保持不变，其结果应能满足 5.3 的要求。 

6.5  系统安全检查 

6.5.1  检查安全阀的技术指标是否符合 5.4.1 的要求。 

6.5.2  检查装配后单元间的位置关系是否符合 5.4.2 的要求。 

6.5.3  采用的本质安全型电气设备应满足 5.4.3 的要求，进行本安关联检验。 

6.6  噪声测量 

6.6.1  制氮装置的噪声测量位置为制氮单元的中间断面，水平距离为 1m，高度离地面 1.5m 的位置处，

采用声级计测量。 

6.6.2  制氮装置切换时测一次，取连续 3 次的平均值为测量数据，应符合 5.5 的要求。 
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6.7  制氮装置技术性能指标测定 

6.7.1  氮气纯度测量 

     氮气纯度测量按以下要求进行： 

a) 纯度取样点应在缓冲罐出口管道上； 

b) 氮气纯度采用氧气分析仪实时测量； 

c) 在规定的启动时间到达后开始测定氮气纯度，每间隔 1 小时测一次，每次的测量结果均应符合

4.2.1 或表 1 中纯度的规定。 

6.7.2  氮气产量测量 

氮气产量测量按以下要求进行： 

a) 流量计应安装在缓冲罐出口调压阀后的管道上； 

b) 在规定的启动时间到达后开始测定氮气纯度的同时，每间隔 1 小时测量一次，连续测量 3 次。每

次的测量结果按附录 B 修正后应符合 4.2.1 或表 1 中氮气产量的规定。 

6.7.3  氮气压力测量 

在缓冲罐出口的管道上用压力表测量，应符合 4.2.1 或表 1 中压力的规定。 

6.7.4  启动时间测定 

从开机起开始计时，至产品氮气达到规定纯度、压力与产量结束，应符合 4.2.1 或表 1 的规定。 

6.8  氮气回收率测量 

6.8.1  压缩空气耗量测量 

压缩空气耗量测量按以下要求进行： 

a）测点设置在净化单元的入口处； 

b）采用流量计测量压缩空气流量，用计时器计量时间； 

c）整机运行稳定后开始每 1 小时测一次，取 3 次的平均值为测量数据，其结果应符合 4.2.1 或表 1

的规定。 

6.8.2  氮气回收率按式（1）计算： 

        
00CV

VC
＝ ×100  %                   （1） 

式中： ——氮气回收率，％； 

V——产品氮气产量，m3/h； 

C——产品氮气纯度，％； 
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V0——原料空气进气量，m3/h； 

C0——原料空气中的氮气纯度，按 79%计。 

7  检验规则 

7.1  检验分为出厂检验和型式检验,检验项目见表 3。 

7.2  出厂检验 

7.2.1  出厂检验由制造厂质量检验部门逐台进行，检验合格并发给合格证后方可出厂。 

7.2.2  出厂检验项目按表 3 规定项目进行。 

表 3  出厂检验和型式检验项目 

出厂检验 型式试验 

序号 检  验  项   目 要求 试验方法 

井上型 井下型 井上型 井下型

1 一般检查 5.1 6.2 √ √ √ √ 

2 外观检查 5.2 6.3 √ √ √ √ 

3 气密性检查 5.3 6.4 √ √ √ √ 

4 系统安全检查 5.4 6.5 √ √ √ √ 

5 本安设备关联检验 5.4.3 6.5.3 ╳ ╳ √ √ 

6 噪声检查 5.5 6.6 ╳ ╳ √ √ 

7 氮气纯度测量 5.6 6.7.1 ╳ ╳ √ √ 

8 氮气产量测量 5.6 6.7.2 ╳ ╳ √ √ 

9 氮气压力测量 5.6 6.7.3 ╳ ╳ √ √ 

10 启动时间 5.6 6.7.4 ╳ ╳ √ √ 

11 氮气回收率测量 5.7 6.8 ╳ ╳ √ √ 

注：“√”表示应进行检验的项目，“╳”表示不进行检验的项目。 

7.3  型式检验 

7.3.1  有下列情况之一时，进行型式检验。 

a） 新产品试制完成后； 

b） 设计、结构、材料、工艺有较大改变时； 

c） 停产 2 年后,恢复生产时； 
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d） 正常生产时,每隔 3 年 1 次，每次 1 台； 

7.3.2  国家有关部门提出要求时，由产品质量监督检验机构或其指定的单位按表 3 规定项目进行，并出

具检验报告。 

7.4  抽样方法和判定规则 

7.4.1  在出厂检验的合格品中抽取 1 台。若表 3 中有任何一项检验不合格，则判定此产品不合格。 

7.4.2  型式检验按表 3 中列出的检验项目进行。若有任何一项检验不合格，则应进行修复后再检，若仍

不合格时,则判定此产品不合格。 

7.4.3  对于受限制不能在制造厂进行型式检验时，允许在用户现场进行型式检验。 

8  标志、包装、运输和贮存 

8.1  说明书 

说明书应按标准 GB 9969.1 的要求编写，应给出安全标志控制件的明细表，对涉及到安全的部分应

有安全警示语。 

8.2  标志 

8.2.1  防爆电气设备外壳明显处应有永久性“Ex”凸纹标志和煤安标志“MA”标志。 

8.2.2 所有配套设备均应在明显处设置铭牌。防爆电气设备的铭牌应符合 GB3836.1、GB3836.2、

GB3836.3、GB3836.4、GB3836.9 的规定；煤安标志应符合 AQ 1043 的规定；压力容器的铭牌应符合 GB 

150 的规定，铭牌内容按《压力容器安全技术监察规程》的规定。 

8.2.3  制氮装置应设置铭牌，铭牌应包括以下内容： 

a） 型号、名称； 

b） 安全标志号； 

c） 主要技术参数； 

d） 输入电压； 

e） 功率； 

f） 产品编号和出厂日期； 

g） 制造厂名称； 

h） 冷却水耗； 

i） 制造商名称。 

8.3  包装 

8.3.1  包装按 GB/T 13384 的规定进行，产品允许分箱包装或裸装，分箱包装的产品或零部件应固定在
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箱内，裸装应采用防雨罩罩好。 

8.3.2  箱装包装储运标志按 GB 191 规定进行，在包装箱外,用不褪色的颜料标出下列内容： 

a） 收货单位名称及地址； 

b） 发货单位名称及地址； 

c） 外型尺寸及重量； 

d） 运输及装卸中应注意事项的文字和标志； 

e） 产品名称与型号。 

8.3.3  制氮装置包装时随机技术文件应包括： 

a） 产品质量合格证； 

b） 产品使用说明书； 

c） 压力容器质量证明文件、竣工图； 

d） 外购件的使用说明书、质保书； 

e） 装箱清单。 

8.4  运输 

应符合 GB/T 13384 的规定或按双方合同的规定执行，在运输中应避免强烈的振动冲击和日晒雨淋。 

8.5  贮存 

产品应贮存在温度 0℃～40℃，相对湿度不大于 95%，无腐蚀性物质,�空气中不含有腐蚀性有害气

体，通风良好的室内仓库中。对于短期露天存放和运输时应加盖雨布，且设备不应与地面直接接触。 
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附 录 A 

（规范性附录） 

容积式空压机实际排气量的影响 

 

A.1  大气温度变化对空压机排气量的影响，按式（A-1）计算： 

01 Q
T

T
Q

S

H                   （A-1） 

式中： 

Q1——空压机的实际排气量，m3/min（20℃，0.101325MPa）； 

Q0——空压机的额定排气量，m3/min（20℃，0.101325MPa）； 

TH —空压机吸入口状态下的绝对温度，（273.15+20）K； 

TS—设计条件下的绝对温度，（设计条件下的摄氏温度+273.15）K。 

A.2  将空压机排气量换算成标准状态的流量，按式（A-2）计算： 

1
0

2 Q
T

T
Q

H

                  （A-2） 

将式（A-1）和式（A-2）和并成式（A-3）为： 

0
0

2 Q
T

T
Q

s

                  （A-3） 

式中： 

Q2——空压机换算到标准状态下的实际排气量，m3/min；  

T0 —标准状态下的绝对温度，（273.15）K。 

A.3  大气压力变化（海拔高度的影响）对空压机排气量的影响，按式（A-4）计算： 

           2
0

3 Q
P

P
Q                    （A-4） 

式中： 

Q3——空压机的实际排气量，m3/min； 

P——设计条件下的大气压，Mpa;  

P0——标准大气压，(0.101325)Mpa。 

A.4  大气湿度对产气量的影响，按式（A-5）计算： 
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6

4
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Q

P

PRP
Q a 






        （A-5） 

式中： 

Q4——空压机的实际排气量，m3/min； 

Pa——设计条件下的大气压和温度下，饱和水蒸汽分压，Pa； 

R——设计条件下的相对湿度，%。 

A.5  海拔、温度、湿度、空压机排气量偏差和空压机内漏系数的共同影响，按式（A-6）计算： 

0
0

6
0 )1()1()10(

Q
TP

PRPT
Q

S

a
S 





 

           （A-6） 

式中： 

QS——空压机的实际排气量，m3/min； 

——空压机排气量偏差，%，一般选 5%或按空压机厂家提供的数据； 

——内漏偏差，%，按空压机厂家提供的数据。 
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附 录 B 

（规范性附录） 

氮气流量的修正 

B.1  本标准中，煤矿用碳分子筛制氮装置的产氮量为 0℃,大气压力为 0.101325MPa（绝压）标准状态下

的气体量，单位为 m
3
/h。当制氮装置生产的氮气的压力和温度与标准状态不一致时，应分别按如下计算

公式换算为标准状态下的氮气流量。 

B.2  氮气流量换算到设计状态下的流量按式（B-1）修正： 

NH

AS

ZPT

ZPT
QQ








1

1
1                  （B-1） 

式中 ： 

Q——设计状态下的氮气流量，m
3
/h（T1，P1）； 

Q1——实际测得的氮气流量，m
3
/h； 

T——标准状态下的绝对温度，（273.15）K； 

ZH——被测气体在标准状态下的压缩系数； 

P——标准状态下的气体的绝对压力，(0.101325)MPa； 

P1——流量计前氮气的绝对压力，(测量表压+0.101325)MPa； 

T1——流量计前氮气的绝对温度，（测量的摄氏温度+273.15）K； 

ZS——被测气体在（T1，P1）状态下的压缩系数； 

ρA——标准状态下空气的密度，1.29kg/m
3
； 

ρN——标准状态下氮气的密度，1.25kg/m3。 

B.3  将设计状态下的氮气流量换算到标准状态下的流量按式（B-2）修正： 

Q
PT

PT
QH 





1

1                          （B-2） 

将式（B-1）和式（B-2）和并成式（B-3）为： 

NH

AS
H ZPT

ZPT
QQ








1

1
1                （B-3） 

式中 ： 

QH——标准状态下的氮气流量，m
3
/h； 

B.4  制氮装置的净化单元（车）的干燥能力以及吸附塔中分子筛的吸水性能都比较强，产品氮气的露点

一般可达到-40℃以下，所以在氮气流量的修正中可以不考虑湿度的影响。 

 

 




