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[bookmark: BookMark2]中国电器工业协会（CEEIA）是在平等、自愿基础上，由全国电工装备制造、科研、院校、工程成套、销售、用户及相关企事业单位组成的全国性社会组织。按照专业分为发电设备、输变电设备、配电设备、用电设备、基础元件和材料五大领域。现有39个分支机构，6000余家会员单位，分布在全国各地，涵盖电器工业所有领域。中国电器工业协会始终以振兴和发展我国电器工业、代表和维护全行业共同利益和会员合法权益为宗旨，在政府和会员之间发挥"纽带"和"桥梁"的作用。
制定中国电器工业协会团体标准是协会重要工作之一，旨在是推动行业可持续发展、满足企业需要、推进企业技术进步。中国境内的团体和个人，均可提出中国电器工业协会团体标准制修订的项目建议并参与有关工作。
中国电器工业协会团体标准按照《中国电器工业协会团体标准制定工作管理办法》进行制定、发布和管理。标准中有关的知识产权问题，按照《中国电器工业协会团体标准知识产权管理办法》进行管理。
在标准实施过程中，如发现需要修改或完善之处，请联系中国电器工业协会标准化工作委员会秘书处。
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[bookmark: BookMark3]引言
密闭空间是一个独特大气环境,人员长期在此环境中工作存在着缺氧、有害气体污染物超标的风险,密闭空间空气保障系统对密闭空间作业人员的生命安全和身体健康起着至关重要的作用。随着电力等行业密闭空间的应用越来越多，如电力设备、电力设备制造厂、电子业生产厂、气体储存等，使用六氟化硫（SF6）设备的密闭空间中六氟化硫（SF6）气体泄漏带来的安全和环保问题日益凸显。一旦发生六氟化硫（SF6）气体泄漏，由于空间大、设备数量多，泄漏的SF6与环境中的空气混合后，六氟化硫（SF6）含量低、体积巨大，回收处置难度极高，且运行后的SF6气体中可能含有毒有害的分解物，极易造成聚集性人员伤亡，带来严重的社会影响和环境影响。
目前，密闭空间中六氟化硫（SF6）泄漏气体基本仅依赖排风设施直接排放到环境中，带来一定的大气污染和安全隐患。本文件提供了解决密闭空间中六氟化硫（SF6）气体泄漏造成隐患的密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统的产品，该系统在密闭空间能迅速感知突发事件中的泄漏气体，并快速响应回收富集处置储存，能将泄漏在空气中微量的六氟化硫（SF6）以及分解产物等物质快速的回收处理，达到循环再利用的指标，符合节能环保要求，并可大幅提高设备或电力系统安全性，且符合国家“双碳”目标，为六氟化硫（SF6）这一具有温室效应气体的排放达到环保要求提供了技术保障。



[bookmark: BookMark4]

密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统（以下简称“系统”）的结构组成、技术指标、检查与试验、检验规则、标识、包装、运输和贮存的要求。
本文件适用于密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931]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 191 包装运输储运图示标志
GB/T 3768 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 采用反射面上方包络测量面的简易法
GB/T 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件
GB/T 12022 工业六氟化硫
GB/T 13306 标牌
GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件
GB/T 24343 工业机械电气设备 绝缘电阻试验规范
DL/T 662.1 六氟化硫气体回收装置技术条件 第1部分：六氟化硫气体回收装置
DL/T 662.2 六氟化硫气体回收装置技术条件 第2部分：SF6/N2混合气体回收装置
DL/T 1987 六氟化硫气体泄漏在线监测报警装置技术条件
TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

[bookmark: _Hlk61874135]密闭空间 confined space for electrical equipment
[bookmark: _Toc100328909][bookmark: _Toc100329368]与外界相对隔离，自然通风不良，具有包含可能产生职业病危害因素，经过持续通风和定时监测，能保证安全作业的空间。
[来源：GBZ/T 205-2007，3.3，有修改]

再生 reclaiming
采用物理和化学方法从绝缘液体或气体中取出可溶的或不可溶的污染物，使其尽可能达到新的六氟化硫（SF6）硫质量标准的工艺。
[来源：GB/T 8905-2012，3.3.6]

回收处置系统 recycling and disposal system
能监测泄漏到密闭空间中的六氟化硫（SF6）气体含量，发送报警信息，自动回收密闭空间中的六氟化硫（SF6）与空气混合气体并能分离、富集、储存、再生的系统。
结构组成
系统结构组成
系统由六氟化硫（SF6）气体在线监测模块、回收预处理模块、气体分离储存模块、六氟化硫（SF6）气体处置模块组成；结构组成示意图见图1所示，典型工作流程见附录A。
六氟化硫（SF6）气体在线监测模块
能完成密闭空间中六氟化硫（SF6）、氧气（O2）、温湿度含量的检测及上传、报警数据储存、报警控制、报警查询。当有报警信号发出时，系统应能自动启动。
回收预处理模块
应可处理受污染混合气体中的粉尘、油污、水分、腐蚀性气体等杂质。
气体分离储存模块
采用气体分离技术应能将受污染气体中的六氟化硫（SF6）气体分离富集储存。
六氟化硫（SF6）气体处置模块
应能将富集储存的六氟化硫（SF6）气体再生达到GB/T 12022规定的新气标准。

密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统






六氟化硫（SF6）气体在线监测模块
气体分离储存模块

六氟化硫（SF6）气体处置模块
回收预处理模块




系统结构组成示意图
技术要求
工作条件
环境条件
系统的工作环境应满足以下条件：
环境温度：-30℃～+40℃；
相对湿度：不大于95%；
在特殊气候条件下使用时，可根据使用需要确定。
电源
外部供电电源的额定电压和频率应满足以下要求：
1. 电源电压：220 V±22 V或380 V±38 V；
电源频率：50 Hz±1 Hz。
外观要求
系统外观至少应满足以下要求：
1. 系统及各附属设备的壳体表面油漆均匀一致、无挂流，焊缝均匀美观、无凹陷、无变形，表面清洁无污迹，外形尺寸符合技术文件要求；
铭牌标志、文字和符号正确、清晰易辨识。
基本要求
系统应具备密闭空间泄漏应急处理能力。
系统宜采用模块化结构。
系统应具备本地和远程操作，可编辑的自检及故障报警功能。
系统应满足富集后六氟化硫（SF6）气体储存的需求。
系统内压力部件应具有超压报警功能。
系统配置的压力表准确度级别应不低于1.6级。
系统电气应符合GB/T 5226.1的规定。
压力容器及换热器等应符合GB/T 150（所有部分）和TSG 21的规定。
系统的密封应符合DL/T 662（所有部分）的要求。
系统电气控制柜防护等级不低于IP54；
技术指标
压力容器
[bookmark: _Toc20890][bookmark: _Toc22050][bookmark: _Toc14800]系统压力容器储气压力应不大于5 MPa。
极限真空度
[bookmark: _Toc8309][bookmark: _Toc210][bookmark: _Toc4861]系统极限真空度应不大于10 Pa。
气体富集能力
[bookmark: _Toc2842][bookmark: _Toc26958][bookmark: _Toc11854]系统分离富集的六氟化硫（SF6）气体含量不低于50%（体积分数）
六氟化硫（SF6）气体在线监测
[bookmark: _Toc6402][bookmark: _Toc5151][bookmark: _Toc127]六氟化硫（SF6）气体在线监测满足DL/T 1987的要求。
处置再生后的六氟化硫（SF6）气体质量
[bookmark: _Toc13191][bookmark: _Toc21831][bookmark: _Toc9595]处置后的六氟化硫（SF6）气体质量应符合GB/T 12022的要求。
处置后密闭空间中六氟化硫（SF6）气体含量
[bookmark: _Toc22080][bookmark: _Toc30637][bookmark: _Toc4539]六氟化硫（SF6）气体含量应不大于0.1%（体积分数）。
系统密封性
利用系统的抽真空功能对系统抽真空至133 Pa，再继续抽真空30 min以上，停真空泵30 min，记录此时真空度（A），静止5 h后，记录真空度（B），要求B-A小于133 Pa。
噪声水平
[bookmark: _Toc32562][bookmark: _Toc16533][bookmark: _Toc4532]系统整机噪声水平应不大于80 dB (A）。
检查与试验
外观检查
采用目视和手感方法检查，应符合5.2的规定。
基本功能检验
启动系统，按产品说明书进行各项功能检查，按照GB/T 24343开展控制回路的绝缘试验，结果应符合5.3的要求。
[bookmark: _Toc8316][bookmark: _Toc3448][bookmark: _Toc3274][bookmark: _Toc3008]压力容器机械强度试验
试验按TSG 21要求进行。
[bookmark: _Toc26029][bookmark: _Toc29941][bookmark: _Toc14524][bookmark: _Toc25140]系统极限真空度试验
关闭系统所有进、出气阀门，启动抽真空功能对系统本体抽真空，能够达到的最小稳定真空度应符合5.4.2的要求。
气体富集能力试验
利用系统对含量1000 μl/l六氟化硫（SF6）和空气的混合气体进行分离富集，富集后的六氟化硫（SF6）气体含量应符合5.4.3的要求。
六氟化硫（SF6）气体在线监测试验
试验按DL/T 1987的要求进行，应符合5.4.4的要求。
[bookmark: _Toc235][bookmark: _Toc2415][bookmark: _Toc18269][bookmark: _Toc11464]处置再生后六氟化硫（SF6）气体质量试验
对富集储存的六氟化硫（SF6）气体进行再生处理。处理后的六氟化硫（SF6）气体质量应符合5.4.5的要求。
处置后密闭空间中六氟化硫（SF6）气体含量试验
将系统连接在一个模拟的密闭空间，向此密闭空间缓慢注入六氟化硫（SF6）气体，当六氟化硫（SF6）气体浓度含量达到1000μl/l时，系统自动启动，当系统停止后，检测该模拟空间中六氟化硫（SF6）气体含量，处理后密闭空间中六氟化硫（SF6）气体含量符合5.4.6的要求。
[bookmark: _Toc17090][bookmark: _Toc749][bookmark: _Toc15072][bookmark: _Toc482]系统密封性试验
系统密封性试验按照5.4.7中的规定进行。
[bookmark: _Toc19915][bookmark: _Toc24795][bookmark: _Toc19319][bookmark: _Toc9961]噪声水平试验
按照GB/T 3768的规定，在各种使用状态下测量装置的噪声水平。测点应在距声源水平距离2 m，对地高1.5 m处，结果应符合5.4.8的要求。
检验规则
检验分类
一般要求
检验分型式检验、出厂检验和现场交接验收。
型式检验
下列情况之一的，应进行型式检验：
1. 新产品投产前；
在生产中当设计、材料、工艺或结构等改变，因其改变可能影响产品的性能时，应进行型式检验，此时的型式检验可以只进行与各项改变有关的检验项目；
国家质量监督机构要求进行质量一致性检验时。
出厂检验
制造厂对生产的每一台产品进行的检验。
现场交接试验
按照表1的要求进行现场交接，或依据客户协议要求。
检验项目
检验项目见表1。
检验项目
	序号
	检验项目
	试验方法
	型式检验
	出厂检验
	现场交接试验

	1
	外观检查
	6.1
	○
	○
	○

	2
	基本功能检验
	6.2
	○
	○
	○

	3
	压力容器机械强度试验
	6.3
	○
	—
	—

	4
	系统极限真空度试验
	6.4
	○
	○
	—

	5
	气体富集能力试验
	6.5
	○
	—
	—

	6
	六氟化硫（SF6）气体环境监测检查
	6.6
	○
	○
	○

	7
	处置后六氟化硫（SF6）气体质量试验
	6.7
	○
	—
	—

	8
	处置后密闭空间中六氟化硫（SF6）气体含量试验
	6.8
	○
	—
	—

	9
	系统密封性试验
	6.9
	○
	○
	○

	10
	噪声水平试验
	6.10
	○
	○
	—

	“○”表示应检验的项目；“—”表示不进行检验的项目。


判定规则
用于型式检验的样机中，除外观项目外，其他任一项目有1台及1台以上不合格，判定结果为不合格。
标志及随行文件
标志
每套系统出厂时的铭牌应字迹清晰、不易磨损、明显易见，位置应符合GB/T 13306的相关规定。铭牌应包括下列内容：
1. 产品名称；
产品型号；
产品编号；
气体处理能力（工作压力下）（m3/h）；
储存容器：设计压力（MPa），储存容积（m3）；
电源（V），频率（Hz）；
功率（kW）；
装置的重量（kg）；
装置的外形尺寸（mm）（长×宽×高）；
制造厂名称；
制造日期。
随行文件
系统出厂时应提供以下随行文件：
1. 装箱单；
1. 出厂试验报告；
1. 压力容器合格证书；
1. 安全阀压力试验合格证书；
产品合格证，内容至少包含：
产品的型号及名称；
产品的出厂编号；
制造厂名称；
检验结论；
检验员、检验负责人签字（章）和日期。
产品说明书，内容至少包含：
产品型号、名称、适用范围；
产品结构示意图、电路图及接线图等；
主要技术性能参数；
安装说明和要求；
系统主要部件或备件数量、目录；
使用说明、维护保养及注意事项。
包装、运输和贮存
包装
产品包装应符合GB/T 13384标准的有关规定。
产品出厂时应装箱，防尘、防潮、防雨、防震、防止运输过程中遭受损坏。产品和零部件的包装应适合陆路和水路运输的要求。
装置与大气相通的孔口，运输时应完全封闭。
整体产品或分别运输的部件都要适合运输及装卸要求。
包装箱应牢固、可靠，并有有效的防尘、防雨、防震措施。
包装箱应有在运输、保管过程中必须注意的明显标识和符号（如上部位置、防潮、防雨、防震、起吊位置、开箱位置等）。标识和符号应符合GB/T 191中的有关规定。
运输和贮存
产品在运输、贮存过程中至少应满足以下要求：
1. 运输、储存过程中，装置的储气罐及气路系统应充入0.13MPa～0.15MPa干燥纯净的氮气封存；
包装箱在运输、储存过程中均不得遭受雨水侵袭；
产品储存应妥善存放，定期检查。应储存在通风干燥，具有防尘、防潮、防雨、防震和防损坏的室内。
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（资料性）
密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统典型工作流程
概述
密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统处理工作流程，以地下变电站六氟化硫（SF6）电气设备发生泄漏为例，系统接收到六氟化硫（SF6）气体在线监测装置发出的报警信号时，系统启动，处理空间中受污染的混合气体中的粉尘、油污、水分、腐蚀性气体等杂质，分离富集储存六氟化硫（SF6）气体，当检测密闭空间中六氟化硫（SF6）气体含量低于0.1%（体积分数）时，系统自动停止，执行现场检修工作。密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统处理典型工作流程见图A.1所示。
密闭空间
地下变电站


六氟化硫（SF6）气体在线监测



否


六氟化硫（SF6）含量≥1000μl/l


是


回收预处理






气体分离



否



六氟化硫（SF6）含量≥50%（体积分数）


是



储存






六氟化硫（SF6）气体处置



密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统


六氟化硫（SF6）气体质量符合GB/T 12022新气标准






密闭空间六氟化硫（SF6）气体泄漏回收处置系统处理典型工作流程
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