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《磁气悬浮无油冷水（热泵）机组》编制说明 

（征求意见稿） 

一、 项目背景和意义 

国家发展改革委等七部委于 2019 年 6 月联合印发的《绿色高效制冷行动方案》提出，在 2017
年基础上，到 2022 年，我国制冷产品的市场能效水平提升 30%以上，绿色高效制冷产品市场占有率

将提高 20%，实现年节电约 1000 亿千瓦时。到 2030 年，大型公共建筑制冷能效提升 30%，制冷总

体能效水平提升 25%以上，绿色高效制冷产品市场占有率提高 40%以上。该《方案》从强化标准引

领、促进绿色高效产品供给和消费、推进节能改造、完善政策保障、强化监督管理等方面提出了任

务要求。 
近几年，磁悬浮、气悬浮等产品在国家政策支持、市场认可提升等有利条件下已成为多数厂商

的一致选择。能效方面，磁气悬浮离心机组的 IPLV、COP 值均远高于国家一级能效标准规定值，相

比传统机组节能效果优势明显。据产业在线数据，磁悬浮市场以每年 40%的增幅持续增长，已成为

冷水机组产品中增长最快的品类。跟磁悬浮一样属于无油冷水（热泵）机组的气悬浮发展迅猛，磁

气悬浮离心机目前仍然遵循常规冷水机组的标准，为引领磁悬浮离心机产品技术更新，规范磁悬浮

离心机产品市场，加快产品替代、实现国家双碳目标，特提出《无油悬浮离心式冷水（热泵）机组》

国家标准的立项。 

二、 任务来源 

《磁气悬浮无油冷水（热泵）机组》是2022年双碳国家标准专项计划的标准制定项目，（国标委

发[2022]23号），项目计划号：20220818-T-604，计划下达时的标准名称为《磁悬浮冷水（热泵）机

组》。 

三、工作简要过程 

1. 收集了大量与无油悬浮离心式冷水(热泵)机组相关的文件和资料，主要包括： 

GB 2894—2008 安全标志及其使用导则、GB/T 4208—2017 外壳防护等级（IP 代码）、GB 4706.1

—2005 家用和类似用途电器的安全 第 1 部分：通用要求、GB 4706.32—2012 家用和类似用途电

器的安全 热泵、空调器和除湿机的特殊要求、GB/T 10870-2014 蒸气压缩循环冷水（热泵）机组性

能试验方法、GB/T 13306-2011 标牌、GB/T 13384-2008 机电产品包装通用技术条件、GB/T 18430.1 蒸

气压缩循环冷水（热泵）机组 第 1 部分：工商业用＆类似用途的冷水（热泵）机组、GB/T 18430.2

—2016 蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 第 2 部分：户用及类似用途的冷水（热泵）机组、GB/T 

19409-2013 水（地）源热泵机组、GB 19577-2015 冷水机组能效限定值及能效等级、GB 25131 蒸

气压缩循环冷水（热泵）机组安全要求、JB/T 4330 制冷和空调设备噪声的测定、JB/T 7249 制冷与

空调设备 术语、NB/T 47012—2020 制冷装置用压力容器。 

标准起草组通过大量的文献检索、调研，总结分析了无油悬浮离心式冷水（热泵）机组在国内

的应用现状，及生产制造和技术水平，系统地掌握了无油悬浮离心式冷水（热泵）机组的相关要求。

根据编制的标准与国家标准体系协调一致的原则，并体现科学实用，便于实施的特点，讨论确定了

标准的基本结构和编制原则。标准力求在我国法律法规、标准体系的框架下，使磁气悬浮无油冷水

（热泵）机组的应用更为规范。 

2. 召开了第一次起草工作会议。2023 年 3 月 28 日，由全国冷标委秘书处组织、青岛海尔空调

电子有限公司承办，在山东青岛召开了标准启动会和初稿研讨会，与会单位有：合肥通用机电产品

检测院有限公司、青岛海尔空调电子有限公司、珠海格力电器股份有限公司、广州美的楼宇科技有
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限公司、乐金空调（山东）有限公司、麦克维尔中央空调有限公司、天津飞旋科技股份有限公司、

上海柯茂机械有限公司、丹佛斯自动控制管理（上海）有限公司、青岛海信日立空调系统有限公司、

特灵空调系统（中国）有限公司、江森自控日立万宝空调（广州）有限公司等。与会代表都表示积

极支持这项工作，并对标准初稿提出了修改意见。会议决定成立标准起草组，由青岛海尔空调电子

有限公司负责根据初稿完成工作组讨论稿，合肥通用机电产品检测院有限公司负责标准编写过程中

的联络、协调和意见征求等。 

3. 召开了第二次起草工作会议。2023 年底，冷水机组的母标准 GB/T 18430.1 完成修订并报批，

起草组根据标准的最终稿对本标准项目进行了重新调整和完善。2024 年 4 月 19 日，由全国冷标委

秘书处组织在合肥召开了标准的第二次行业研讨会。会议就标准的主要内容进行了深入细致的讨论，

会后起草组依据讨论的结果对标准稿件做了进一步完善。 

4. 2024 年 5 月，起草组完成了征求意见稿的编写工作，并就稿件与秘书处进行了多轮修改和确

认。7 月 4 日，最终完成的征求意见稿及编制说明正式提交至冷标委秘书处。 

四、编制原则 

本文件的编制严格遵照国家标准GB/T 18430.1 蒸气压缩循环冷水（热泵）机组、GB/T 19409-2013

水（地）源热泵机组和GB 19577冷水机组能效限定值及能效等级。 

针对目前无油悬浮离心式冷水(热泵)机组现状，确定了以下编制原则： 

1. 与国内相关标准协调的原则 

和本文件密切相关的 GB 18430.1 蒸气压缩循环冷水（热泵）机组是针对所有采用电动机驱动

的蒸气压缩制冷循环的冷水（热泵）机组。无法体现磁悬浮和气悬浮无油冷水(热泵)机组特性。 

1） 无油悬浮离心式冷水 (热泵 )机组除了标准单冷机组还有水地源热泵机组，将 GB/T 

19409-2013 水（地）源热泵机组部分内容补充到此标准内； 

2） 无油悬浮离心式冷水(热泵)机组无油且都是变频机组最大特点就是能效对比普通离心或者

螺杆机组有很大优势，所以在此标准将大幅提高能效参数限值； 

3） 为了无油悬浮离心式冷水(热泵)机组真正推广应用，为国家节能降碳做出贡献，标准里能效

规定值无论满负荷、综合部分负荷性能系数还是非标准综合部分负荷性能系数全部要求不

低于明示值的 95%； 
4） 磁无油悬浮离心式冷水(热泵)机组具有小负荷能效高、由于无油，则机组具有低压比和高压

比运行、等温启动/运行、逆温差启动/运行、启动电流小、快速启动、噪音和振动低特点，

此标准针对上述特点增加了要求和试验方法；另由于机组属于离心机组，为保障可靠性，

此标准增加了抗喘振要求和试验方法。 

2. 科学实用性原则 

标准紧密结合我国有关无油悬浮离心式冷水(热泵)机组要求，以及有关法律法规，具有较强的科

学性、指导性、可行性和可操作性。 

五、标准编制的主要内容 

1. 范围 

本文件适用于采用磁悬浮轴承、气悬浮轴承和制冷剂润滑轴承的离心式蒸气压缩循环冷水（热

泵）机组，其他类似机组参照执行。 

2. 规范性引用文件 

按正文中的引用情况逐一罗列。 

3. 术语和定义 
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本部分内容包括标准中所涉及的术语解释，其中包括无油悬浮离心式冷水（热泵）机组、磁悬

浮轴承、气悬浮轴承、制冷剂润滑轴承、压比、快速启动、逆温差启动、逆温差运行、等温启动、

等温运行、喘振、等参照相关现行国家标准和规范中的规定。 

4. 型式和基本参数 

本部分内容主要说明机组型式分类和参数要求，按照压缩机轴承类型可分为磁悬浮型、气悬浮

型和制冷剂润滑型；气悬浮又可分为静压气浮型和动压气悬浮型；制冷剂润滑型又可分为正压液浮

型和负压液浮型；按机组制冷运行时热源侧的介质分为水冷式、风冷式、蒸发冷却式和水（地）源

式。按使用用途可分舒适型和工艺型。 

5. 技术要求 

本部分内容包括一般要求、强度与密封性能、试运转、名义工况性能、部分负荷性能、季节性

能、全年综合性能、水侧压力损失、制冷最大负荷、制冷最小负荷、极限最小负荷性能、、最小压比

运行、最大压比运行、等温启动/运行、抗喘振运行、逆温差启动/运行、低压比性能、启动电流、快

速启动、使用工况条件下的性能、噪声、振动、安全要求、带热回收功能机组的特殊要求和带蓄冷

功能机组的特殊要求。 

6. 试验方法 

本部分内容针对磁（气）悬浮无油冷水（热泵）机组要求，提出了相对应的试验方法。 

1）6.1 试验条件和 6.2 安装参考 GB/T 18430-2024 中的要求。 

2）6.3 数据处理试验工况的读数允差增加无油悬浮离心式冷水(热泵)机组要求的工况。 

3）6.4 试验步骤 6.4.1 和 6.4.2 参考 GB/T 18430-2024 中的试验要求。 
4）6.4.3 名义性能试验增加水（地）源式机组；名义制热试验增加水（地）源式机组。 
5）6.4.4 部分负荷性能试验、6.4.5 季节性能试验参考 GB/T 18430-2024 中的试验要求。 
6）6.4.6 增加全年综合性能试验。 
7）6.4.7 水侧压力损失试验参考 GB/T 18430-2024 中的试验要求。 
8）6.4.8 制冷最大负荷试验：机组在表 1、表 2、表 3、表 4、或表 6 规定的制冷最大负荷工况

下运行，达到稳定状态后再运行 2h，对机组各零部件、过载保护器和运行电流等进行检查。 

9）6.4.9 制冷最小负荷试验：机组在表1、表2、表3、表4、或表6规定的制冷最小负荷工况下

运行，达到稳定状态后再运行2h，对机组各零部件和低压、防冻及过载保护器等进行检查。 

10）6.4.10 极限最小负荷性能试验:机组在表 1、表 2 或表 3 规定的制冷最小负荷工况下运行，

达到稳定状态后再运行 2h，对机组各零部件进行检查，保护装置是否动作，记录制冷性能系数。  

11) 6.4.11最小压比运行:机组在表1、表2或表3 规定的制冷最小压比工况下运行，达到稳定状

态后再运行2h，对机组各零部件和低压、防冻及过载保护器等进行检查。检查变频器及电机有无高

温保护。 

12）6.4.12最大压比运行：机组在表1、表2或表3规定的制冷最大压比工况下运行，达到稳定状

态后再运行2h，对机组各零部件进行检查，过载保护器不动作，检查运行电流是否大于最大运行电

流。 

13）6.4.13等温（低温/高温）启动/运行： 

a)等温启动：机组在表 1、表 2 或表 3 规定的等温启动工况条件下静置 2 h，启动完成后正常运

转 0.5 h，低温启动对机组各零部件进行检查，低压、变频器及电机高温保护不动作；高温启动对机

组各零部件进行检查，高压、变频器及电机高温保护不动作，检测运行电流是否大于最大运行电流。 

b)等温运行：机组在表 1、表 2 或表 3 规定的等温运行工况下运行，达到稳定状态后再运行 2h，

低温运行对机组各零部件进行检查，低压、变频器及电机高温保护不动作；高温运行对机组各零部

件进行检查，高压、变频器及电机高温保护不动作，检测运行电流是否大于最大运行电流。 
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14）6.4.14抗喘振运行：机组在表1、表2或表3规定的抗喘振运行工况下运行，控制机组目标温

度以使机组减载，出现一次明显喘振噪音，并且较当次喘振前压缩机（组）的压比波动超过10%或

电流波动超过30%记为发生喘振，在当前转速下增加100RPM运行，机组正常运行2h。 

15）6.4.15逆温差启动/运行： 

a)逆温差启动：机组在表5或表6规定的逆温差启动工况条件下静置2 h，启动完成后正常运转0.5 

h，对机组各零部件和低压、防冻及过载保护器等进行检查。检查变频器及电机有无高温保护。 

b)逆温差运行：机组在表5或表6规定的逆温差运行工况下运行，达到稳定状态后再运行2h，对

机组各零部件和低压、防冻及过载保护器等进行检查。检查变频器及电机有无高温保护。 

注：此项仅适用于数据中心机组和工艺型高温。 

16）6.4.16低压比性能：机组在表1、表2或表3规定的制冷低压比性能工况下运行，达到稳定状

态后再运行2h，对机组各零部件和变频器高温及电机高温保护器等进行检查。记录制冷性能系数。 

17）6.4.17启动电流：使用电流测试设备，在规定的额定电压和名义制冷工况下，测试压缩机

开始运转一分钟内的最大电流。 

18）6.4.18快速启动试验：在名义工况下机组运行10 min，切断机组动力和控制电源后恢复供

电，测试从恢复供电到压缩机开始运转所用的时间。 

注：此项仅适用于数据中心和工艺性机组。 

19）6.4.19 使用工况下的性能试验：参考GB/T18430-2024中的试验要求。 
20）6.4.20 噪声试验：参考GB/T18430-2024中的试验要求。 
21）6.4.21 振动试验：参考GB/T18430-2024中的试验要求。 
22）6.4.22 电气安全试验：参考GB/T18430-2024中的试验要求。 
23）6.4.23 带热回收功能机组的特殊要求试验：参考GB/T18430-2024中的试验要求。 
24）6.4.24 带蓄冷功能机组的特殊要求试验：参考GB/T18430-2024中的试验要求。 

7. 检验规则 

检验项目增加无油悬浮离心式冷水(热泵)机组特殊要求工况。 

8. 标志、包装、运输和贮存 

铭牌增加无油悬浮离心式冷水(热泵)机组特殊要求工况。 

六、试验验证情况 

本文件在制定和征求意见的过程中，标准起草组选择了目前市场主流典型产品，委托合肥通用

机电产品检测院进行测试验证。试验结果表明，本文件技术要求科学合理，依据充分，试验方法适

用性好，可操作性强，能够模拟该产品应用的实际工况，可作为无油悬浮离心式冷水(热泵)机组生

产、制造和应用的指导性文件。 

七、预期效果 

国家发改委 2019 年 6 月 13 日印发的《绿色高效制冷行动方案》，明确提出了绿色高效制冷逐

步标准化，提升制冷节能效率，提升绿色制冷产品市场占有率的要求。国家对能源设备特别是制冷

设备的绿色化和节能化要求不断提高，迫切需要市场发展新型能源设备替代原有使用效率低和环境

污染大的能源设备。 

其中以磁悬浮和气悬浮压缩机为核心部件的无油悬浮离心式冷水(热泵)机组由于系统无油且

轴承无摩擦，在永磁同步电机和高速变频器的加持上，能效远超常规冷水（热泵）机组，整体全年

节能 50%以上。目前，我国磁悬浮机组已实现了产业化应用，在节能上得到普遍认可；在磁悬浮冷

水机组领域海尔已占据了 50%以上的份额。 
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八、与现行相关法律、法规、标准的协调性 

本文件引用和参考的主要标准有 GB/T 18430.1、GB/T 19577、GB/T 19409 等，与目前国家现行

的法律、法规、政策及相关强制性标准的规定和要求协调一致，无冲突。 

九、其他 

在标准的起草阶段，标准的名称由“磁悬浮冷水（热泵）机组”调整为“无油悬浮离心式冷水

（热泵）机组”。随着行业的飞速发展，在磁悬浮技术广泛应用的同时，气悬浮技术和由制冷剂润滑

的陶瓷轴承为代表的“液悬浮”技术都逐步走向成熟。因此，本着精简整合的原则以及体系优化的

目的，理应将磁、气、液悬浮进行整合，同步制定在一个标准中，确保实施后标准的适用性上不会

迅速打折。其次，考虑到磁、气、液悬浮的压缩机虽然轴承悬浮技术不同，但是同属于离心压缩机

（无油悬浮离心式压缩机），纳入同一个标准对于整机产品的质量评价方法和评价指标体系基本没有

影响。故经合肥的二次研讨会确认，对标准的名称做出了上述调整。 

 

 

标准起草组 

2024 年 7 月 4 日 


