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锅炉水容积测试技术规范
[bookmark: _Toc5096]1 适用范围
本标准规定水容积测试的原理与方法、测试要求、性能指标、测量项目、数据记录格式。      
本标准适用于锅炉水容积测试。
[bookmark: _Toc29073]2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]GB/T 18443.8-2010      《真空绝热深冷设备性能试验方法 第8部分容积测量》
TSG 11-2020           《锅炉安全技术规程》
NB/T 10941-2022《小型锅炉和常压热水锅炉技术条件》
国务院令第549号      《特种设备安全监察条例》（2009）
质检总局2014年第114号 《特种设备目录》（2014）
[bookmark: _Toc15797]3 术语和定义
[bookmark: _Toc505242083][bookmark: _Toc10018]3.1 锅炉水容积（Boiler Water Capacity）
（a）	有固定汽水分界线的蒸汽锅炉：水容积为其锅炉设计正常水位时的几何水容积，即从进水口单向阀前至锅炉蒸汽阀出口之间所有承压部分的设计正常水位时的几何水容积，包括参与系统循环并承压的管道、集箱、蒸发受热面、锅筒（含汽水分离器）、节能器（和/或冷凝器）等的几何水容积。
（b）	无固定汽水分界线的蒸汽锅炉：水容积为从进水口单向阀到锅炉蒸汽阀出口之间的几何总容积，包括参与系统循环并承压的管道、集箱、受热面、汽水分离器、节能器（和/或冷凝器）等的几何容积。
（c）组合式（模块）蒸汽锅炉：一个整体独立的设备框架范围内，一个产品铭牌，计为一台锅炉，其内部放置了多个单元（模块）的，按照每个单元（模块）的水容积总和计为该台锅炉的水容积。同时满足以下条件的独立单元，可以按最大单元水容积计算：
（1）独立的给水循环、蒸汽排放（水、汽承压空间独立）系统；
（2）独立的燃料供应、燃烧、烟气流程（燃料、燃烧、烟气空间独立）系统；
（3）独立的单元控制（可单独开启、停止、调节）系统；
（4）独立的单元必须包含有汽水分离系统，保证输出蒸汽的品质；
（5）模块式锅炉中的不同单元可以对外输出不同压力的饱和蒸汽。
[bookmark: _Toc18885]3.2 设计正常水位（design of normal water level）
设计最低安全水位与设计最高安全水位之间。水容积测量时取设计正常水位最大值，即设计最高安全水位。
[bookmark: _Toc11214]3.3 几何容积（geometric Volume）
按设计的几何尺寸确定的内容器内部的体积（扣除内件的体积）。
[bookmark: _Toc13259]3.4 有固定汽水分界线的蒸汽锅炉（steam boiler with fixed boundary between steam and water）
锅炉运行中汽水分界为一个稳定的连续平面，即为有固定汽水分界线的蒸汽锅炉。锅炉设计总图标有最低安全水位、最高安全水位和正常水位，正常运行时，锅炉的锅筒（集箱）内的水位通过水位计能有稳定水位指示的蒸汽锅炉，贯流式锅炉若蒸发面在上集箱也认为属于有固定汽水分界线的蒸汽锅炉。
[bookmark: _Toc11703]3.5 无固定汽水分界线的蒸汽锅炉（steam boiler with unfixed boundary between steam and water）
锅炉运行中汽水分界在多根管子中、波动大、没有形成连续的蒸发平面，即为无固定汽水分界线的蒸汽锅炉。包括直流锅炉（盘管、横管）和贯流式（立管）蒸发面在管内的锅炉。
[bookmark: _Toc30136]3.6 贯流式锅炉（vertical straight water-tube once-through boilers）
锅炉本体采用上、下集箱之间连接管束的布置形式，在额定工作压力状态下，给水从本体的下集箱输入，流过上、下集箱之间连接的2根以上直水管管束且被全部加热后上升产生额定参数蒸汽或热水，并从本体上集箱输出的立式锅炉。
[bookmark: _Toc31257]3.7 组合锅炉（multiple boilers）
将两个或以上具有独立的换热系统、燃烧系统、安全装置、控制系统和给水系统的锅炉单元，通过并联的方式优化集成在一个框架内，并采用群控系统实现框架内各个锅炉单元有序、稳定运行的锅炉。
[bookmark: _Toc7864]4 试验原理与方法
[bookmark: _Toc1735]4.1 体积测量法
将低粘度液体（通常为水）按测试要求（锅炉水容积测量需满足锅炉水容积要求）注入被检测设备，直接用量器度量排出液体的体积，确定设备的容积，用于对设备容积或组件容积等的测量。
[bookmark: _Toc19269]4.2 称重测量法
将已知密度液体（通常为纯水，以下简称水）按测试要求（锅炉水容积测量需满足锅炉水容积要求）注入被检测设备，通过测量注水前后设备质量差或直接称量水质量，计算被检测设备的容积，用于对设备容积或组件容积等的测量。
[bookmark: _Toc19582]4.3 几何尺寸测量法
利用长度、厚度、计量器具通过测量被检测设备各部分组件规则几何构型的长度、厚度参数，计算其各部分组件容积并累加，得到整体容积。用于对几何容积等的测量。
[bookmark: _Toc20136]4.4 流量计测量法
利用流量计累积测量注入或流出被检测设备的水体量，计算被检测设备的容积。
[bookmark: _Toc8412]4.5 典型小锅炉结构
小型锅炉典型结构型式与水容积计算/测量边界参见附录A。
[bookmark: _Toc8603]4.6水容积测量方法选取准则
被检测设备满足可将注入水完全排空并收集的，选择体积测量法直接测量水体积。被检测设备满足可独立测量设备重量和注水后测量设备与水总重量或可将设备中的水完全排空并收集的，可选择称重测量法测量被检测设备注满水前后设备重量或者测量排出水重量。若设备不满足体积法测量或称重法测量条件，可选择几何尺寸测量法或流量测量法。选取以上测量方法测量的同时，需校验设计图纸计算的设备水容积。
[bookmark: _Toc29947]5 试验装置、设备和仪器性能指标要求
[bookmark: _Toc1776]5.1 体积测量法：
标准金属量器（10L、20L），精度±0.05%、标准量筒（1000mL、500mL），精度±1%。
[bookmark: _Toc17925]5.2 质量测量：
最大称量为实际称量的1.5-3倍，精度Ⅲ级。
[bookmark: _Toc7775]5.3 尺寸测量：
钢直尺：精度0.05级，分度值1mm；钢卷尺：精度Ⅱ级，示值误差不超过±（0.3+0.2L）mm；游标卡尺：精度0.1mm。厚度测量器具的精度为0.1mm。
[bookmark: _Toc14133]5.4 流量测量
流量测量精度为0.5级，可选用超声波流量计、涡轮流量计及电磁流量计。流量在0-5m3/h时，采用涡轮流量计或电磁流量计，5-50m3/h时，可采用涡轮流量计，也可采用超声波流量计，50m3/h以上，采用超声波流量计。
[bookmark: _Toc7923]5.5 温度测量
温度测量精度按照GB/T 10180规定的温度显示仪表精度的要求。
[bookmark: _Toc18728]6 试验条件与试验准备
[bookmark: _Toc32171]6.1 被检测设备的状态要求
6.1.1 被检测设备处正常状态，确认水容积测试部分并保持内部通畅，不存在管路内部堵塞、积水、腐蚀、漏水等情况。
6.1.2 符合体积测量法测试现场需设有水泵等注水装置和压缩空气等吹扫装置。对被检测设备整体测试时，设备连通后密封效果良好，且在设备顶端应有排气阀，底端排污阀可完全排空所装液体；被检测设备较为复杂需分别测试各组成部分时，需保证各部分可注满水并完全排空。
6.1.3符合称重测量法测试现场需设有水泵等注水装置和压缩空气等吹扫装置并确保被检测设备排空。可独立测量设备重量和注满水后测量设备与水总重量的需将设备拆除，方便称量。
6.1.4 符合几何尺寸测量法的测试现场需完全除去被检测设备外包装，方便测量被检测设备各部分特征尺寸。
6.1.5 符合流量测量法的测试现场需设有水泵等注水装置并确保被检测设备排空。
6.1.6被检测设备系统对应能效测试测点位置应按照相关要求设置合适的测试平台，大型装置需安排叉车等辅助工具。
[bookmark: _Toc106]6.2 检验前准备事项
6.2.1 	水容积测试工作开始前应制订测试大纲。测试大纲编写工作应当由具有测试经验的专业人员承担。对相同型号设备进行测试时，可用同一测试大纲。测试大纲至少包括以下内容：
（1）测试任务、目的与要求；
（2）根据测试的目的、型号、系统特点确定测量项目；
（3）测点布置与所需仪表；
（4）人员组织与分工；
（5）测试工作程序。
6.2.2 	测试使用的仪表均应是在检定和标定的有效期内，且应具备法定计量部门出具的检定合格证或检定印记；测试前后应对所用仪表加以检查。
6.2.3 按测试大纲中测点布置图的要求安装仪器、仪表。
6.2.4 全面检查设备的运行状况是否正常，如有不正常现象应排除。
6.2.5 	应注意被测试装置必须与其他管路工质完全隔绝，以防止泄漏影响试验结果的精确性。
6.2.6 制造单位需要提供以下设备资料：
（1）设计说明书；
（2）总图；
（3）本体图；
（4）汽水流程图；
（5）水容积计算过程；
（6）结构简图；
（7）锅炉能效测试报告（复印件）；
（8）饱和蒸汽锅炉的蒸汽湿度第三方检测报告（复印件）。
[bookmark: _Toc10822]7 检验步骤要求
[bookmark: _Toc7578]7.1 检验项目及方法
7.1.1 检验项目具体根据大纲而定，按照相关要求开始测试工作，包括由锅炉使用单位负责打开锅炉的相关门孔，便于更多了解锅炉内部结构，并由使用单位操作锅炉（锅炉通电、开启给水泵、排水、排汽、排污等）。
7.1.2 水容积测量方法：
（1）体积测量法：将被检测设备注水至符合水容积测试要求的水位处，关闭给水阀门，将水排空（可将设备内水用压缩空气排空），用量器测量完全排出的水体积。
（2）称重测量法：①设备重测量法，将被测件置于选定的衡器上，称出未装水时被测件质量M0。向被测件注满水（或设计正常水位），关闭被检件气、液进出口阀，称出总质量M。用温度计测量水温度t，用智能大气压计测量大气压力Pa。②水重测量法，将被检测设备注水至符合水容积测试要求的水位处排空水（可将设备内水用压缩空气全部排空），测量完全排出的水质量Ms或满水（或设计正常水位）与排水后设备重量差Ms’，用温度计测量水温度t，用智能大气压计测量大气压力Pa。
（3）几何尺寸测量法：根据被检件的大小，用钢卷尺分别测量被检件各部分的长度L，用直尺或游标卡尺分别测量被检件各部分直径d，用测厚仪分别测量被检件各部分厚度δ（无法用测厚仪测量壁厚时采用设计壁厚），各特征尺寸至少测量三次，取平均值。
（4）流量计测量法：将被检件与流量计相连接，记录流量计初始值Q0，观察注入水满足水容积测试时（满水状态即顶端溢出管流出水或设计正常水位处），记录流量计累积值Q1。
[bookmark: _Toc6999]7.2 数据计算及处理
7.2.1 数据处理
（1）体积测量法
	
	（1）


V1——体积测量法被检件的容积，单位为立方米（m3）或升（L）；
——各计量器、量筒测量水体积，单位为立方米（m3）或升（L）。
（2）称重测量法
①采用称重测量法设备重测量法时，被检件的容积按式（2）计算：
	
	[bookmark: _Ref471477774]（2）


V2——称重测量法设备重测量法被检件的容积，单位为立方米（m3）或升（L）；
M——被检件与注满水的质量之和，单位为千克（kg）；
M0——未装水时被检件的质量，单位为千克（kg）；
——水密度，通常为水，由温度、压力查表得到，单位为千克每立方米（kg /m3）。
②采用称重测量法水重测量法时，被检件的容积按式（3）或（4）计算：
	V2’=Ms/ρ
	（3）


V2’——称重测量法水重测量法被检件的容积，单位为立方米（m3）或升（L）；
Ms——完全排出的水质量，单位为千克（kg）。
	V2’=Ms’/ρ
	（4）


Ms’——满水（或设计正常水位）与排水后设备重量差，单位为千克（kg）。
（2）几何尺寸测量法
	[bookmark: _Hlk83655001]
	（5）


V3——几何尺寸测量法被检件的容积，单位为立方米（m3）或升（L）；
——被检件各部分容积，由式（6）算得。单位为立方米（m3）或升（L）。
	=πd 2L/4
	（6）


（3）流量测量法
采用称重测量法时，被检件的容积按式（7）计算：
	V4 = Q1 Q0
	（7）


V4——流量测量法被检件的容积，单位为立方米（m3）或升（L）；
Q1——从顶端溢流口流出水时流量计累积值，单位为立方米（m3）；
Q0——流量计初始，单位为立方米（m3）；
7.2.2检验人员应按照相关规定填写检验结果，对结果的真实性负责；
7.2.3在测试过程中，各次测试误差范围在3%以内，超出误差范围重新测试或找出误差存在原因，如：锅炉内部设有阀门，阀门关闭不严或失效等。
[bookmark: _Toc23463]8 数据记录与报告
[bookmark: _Toc27666]8.1 记录
试验记录可参照本标准附录B的表格形式。
[bookmark: _Toc3309]8.2 报告
试验报告可参照本标准附录C的表格形式。
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[bookmark: _Toc501710529][bookmark: _Toc8567][bookmark: _Hlk98163461]附录A（资料性附录）
锅炉典型结构型式
A.1有固定汽水分界线的蒸汽锅炉
[bookmark: _Hlk106294009][bookmark: _Hlk106225629]A.1.1有固定汽水分界线（锅筒）的蒸汽锅炉水容积计算与测定边界见图A.1。

[bookmark: _Hlk106541704]a1）装有承压节能器                  a2）装有常压节能器
图A.1有固定汽水分界线（锅筒）的蒸汽锅炉
说明：双点划线为水容积计算与测定边界。

A．1.2有固定汽水分界线（集箱）的蒸汽锅炉水容积计算与测定边界见图A.2。

[bookmark: _Hlk106542091]b1）装有承压节能器b2）装有常压节能器
图A.2有固定汽水分界线（集箱）的蒸汽锅炉
以上两图需将水位计提高至集箱处，设计正常水位应该在集箱处
说明：双点划线为水容积计算与测定边界。

A.2 无固定汽水分界线的蒸汽锅炉
[bookmark: _Hlk106294150]A.2.1直流蒸汽锅炉水容积计算与测定边界见图A.3。
[bookmark: _Hlk106541977]
a1）装有承压节能器                  a2）装有常压节能器
图A.3 直流锅炉
说明：双点划线为水容积计算与测定边界。
A.2.2贯流式蒸汽锅炉水容积计算与测定边界见图A.4。

[bookmark: _Hlk106542340][bookmark: _Hlk106541503][bookmark: _Hlk106542027]b1）装有承压节能器                  b2）装有常压节能器
图A.4 贯流式锅炉
说明：双点划线为水容积计算与测定边界
[bookmark: _Hlk106225945]A.3组合式（模块）蒸汽锅炉
[bookmark: _Hlk106233927]A.3.1组合式（模块）蒸汽锅炉水容积计算与测定边界见图B.5。
[bookmark: _Hlk106293911]
说明：双点划线为水容积计算与测定边界。
图A.5 组合式（模块）蒸汽锅炉
（独立的单元必须包含有汽水分离系统，保证输出蒸汽的品质）
B.1.5多个换热单元共用燃烧系统或共用给系统的蒸汽锅炉水容积计算与测定边界见图A.6。

    a）共用燃烧系统b）共用给水系统（此图应算全容积）
[bookmark: _GoBack]图A.6多个换热单元共用燃烧系统或给水系统的蒸汽锅炉
说明：双点划线为水容积计算与测定边界。
模块锅炉需根据以下原则画图：一个整体独立的设备框架范围内，一个产品铭牌，计为一台锅炉，其内部放置了多个单元（模块）的，按照每个单元（模块）的水容积总和计为该台锅炉的水容积。同时满足以下条件的独立单元，可以按最大单元水容积计算：
（1）独立的给水循环、蒸汽排放（水、汽承压空间独立）系统；
（2）独立的燃料供应、燃烧、烟气流程（燃料、燃烧、烟气空间独立）系统；
（3）独立的单元控制（可单独开启、停止、调节）系统；
（4）独立的单元必须包含有汽水分离系统，保证输出蒸汽的品质；
（5）模块式锅炉中的不同单元可以对外输出不同压力的饱和蒸汽。








[bookmark: _Toc30267]附录B（资料性附录）
[bookmark: _Toc20668][bookmark: _Toc6586]一、水容积测试大纲
                                             编号：
	委托单位
	
	设备型号
	

	测试任务
	水容积测试
	设备编号
	

	测试目的
	对该设备水容积进行测试。

	测试依据
	参照GB/T 18443.8-2010真空绝热深冷设备性能试验方法 第8部分容积测量
参照TSG 11-2020 锅炉安全技术规程
参照JB/T 7985-2002 小型锅炉和常压热水锅炉技术条件
相关行业标准及法规

	测试项目
	仪器、仪表
	测试位置
	是否测量
	测试、记录人员
	备注

	排出水体积
	计量器、量筒
	产品排水处
	是□ 否□
	岗位①②③
	



	未装水（或设计正常水位）时产品重量
	称
	被测产品整体
	是□ 否□
	岗位①②③
	

	装满水（或设计正常水位）时产品重量
	称
	被测产品装水后整体
	是□ 否□
	岗位①②③
	

	排空水后产品重量
	称
	被测产品整体
	是□ 否□
	岗位①②③
	

	排出水的重量
	称
	产品排水处
	是□ 否□
	岗位①②③
	

	装入水的体积
	流量计
	注水管
	是□ 否□
	岗位①②③
	

	水温
	温度计
	水泵出水口
	是□ 否□
	岗位①②③
	

	产品各部分尺寸
	卷尺、游标卡尺、测厚仪
	被测产品整体
	是□ 否□
	岗位①②③
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	测试工作程序： 
1. 被检测设备满足可将注入水完全排空并收集的，选择体积测量法直接测量水体积。被检测设备满足可独立测量设备重量和注水后测量设备与水总重量或可将设备中的水完全排空并收集的，可选择称重测量法测量被检测设备注满水前后设备重量或者测量排出水重量。若不满足设备称重测量条件，可选择几何尺寸测量法或流量测量法。几何尺寸测量法通过测量设备各部分特征尺寸（长度、直径、壁厚）计算水容积。流量测量法用流量计测量装入水的容积。
2. 测试开始前，仪器仪表安装并在检定有效期内、技术资料登记。
3. 测试过程中，称重测量法保证水温恒定且注满被测装置，几何尺寸测量法各尺寸至少测量3处，并对测试数据进行记录。
4. 测试结束后，仪器仪表拆卸装箱、样品标识。
5. 测试人员①、②岗位由测试负责人确定并安排工作。

	测试人员岗位①：          岗位②：         岗位③：
	日期：

	测试负责人：             
	日期：

	编制：                                          
	
	日期：     
	审核：
	
	日期：


注：选择项“”，未有提供“——”，未测试项“△”，无此项“在项目名称上划双横线”。
测点布置图
                                       编号：
	

	序号
	测点名称
	测点位置
	测点数量

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




[bookmark: _Toc23613][bookmark: _Toc32521]二、综合信息记录表
                                                               编号：
	1.基本信息

	使用单位
	
	设备名称
	

	委托单位
	
	测试装置名称
	

	制造单位
	
	设备型号
	

	装置结构类型
	
	设备图号
	

	联系人
	
	联系电话
	
	设备编号
	

	测试地点
	
	投用日期
	

	设计水容积
	

	装置基本情况
	






	2.测试现场情况

	测试设备种类
	有固定汽水分界线的蒸汽锅炉      无固定汽水分界线的蒸汽锅炉
多模块蒸汽锅炉其他

	测试方法
	体积测量法 称重测量法（设备重 水重） 几何尺寸测量法  流量计测量法

	备注
	

	记    录
	
	记 录 日 期
	

	校对
	
	校 对 日 期
	


注：选择项“”，未有提供“——”，未测试项“△”，无此项“在项目名称上划双横线”。


[bookmark: _Toc19565][bookmark: _Toc36]三、水容积测试现场使用设备表
                                                                                                 编号：
	序号
	设备编号
	测试项目
	仪器
	型号
	精度
	量程
	有效期

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	备注
	

	记录
	
	记录日期
	

	校对
	
	校对日期
	


注：选择项“√”，未有提供“——”，未测试项“△”，无此项“在项目名称上划双横线”
[bookmark: _Toc14391][bookmark: _Toc18539][bookmark: _Hlk98162819][bookmark: _Hlk98162528]四、设计数据记录表
	[bookmark: _Hlk98162549]设备型号
	
	设备编号
	

	序号
	名称
	符号
	单位
	设计数据

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	12
	
	
	
	

	13
	
	
	
	

	14
	
	
	
	

	15
	
	
	
	

	16
	
	
	
	

	17
	
	
	
	

	18
	
	
	
	

	备注
	

	记   录
	
	记 录 日 期
	

	校对
	
	校 对 日 期
	


注：选择项“√”，未有提供“——”，未记录项“△”，无此项“在项目名称上划双横线”。


[bookmark: _Toc8829][bookmark: _Toc12478]五、体积测量法测试数据记录表
编号：              
	产品型号
	
	产品编号
	

	序号
	名称
	符号
	单位
	测试数据1
	测试数据2
	测试数据3
	平均值

	1
	体积测量法产品容积
	V1
	L
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	

	测试说明
	

	备注
	

	记   录
	
	记 录 日 期
	

	校对
	
	校 对 日 期
	


注：选择项“√”，未有提供“——”，未测试项“△”，无此项“在项目名称上划双横线”。
[bookmark: _Toc29355][bookmark: _Toc2174][bookmark: _Hlk98163326]六、称重测量法测试数据记录表
编号：   
	设备型号
	
	设备编号
	

	序号
	名称
	符号
	单位
	测试数据1
	测试数据2
	测试数据3
	平均值

	1
	未装水时产品重量
	M0
	kg
	
	
	
	

	2
	装满水（或设计正常水位）时产品重量
	M
	kg
	
	
	
	

	3
	满水（或设计正常水位）与排水后产品重量差
	Ms’
	kg
	
	
	
	

	4
	产品注满水（或设计正常水位）后排出水质量
	Ms
	kg
	
	
	
	

	5
	水温
	T
	℃
	
	
	
	

	6
	水密度
	ρ
	kg/m3
	
	
	
	

	7
	称重测量法容积（产品重法）
	V2
	L
	
	
	
	

	8
	称重测量法容积（水重法）
	V2’
	L
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	

	备注
	

	记   录
	
	记 录 日 期
	

	校对
	
	校 对 日 期
	


注：选择项“√”，未有提供“——”，未测试项“△”，无此项“在项目名称上划双横线”。
[bookmark: _Toc19793][bookmark: _Toc4736]七、几何尺寸测量法测试数据记录表
编号：              
	设备型号
	
	设备编号
	

	序号
	名称
	符号
	单位
	测试数据1
	测试数据2
	测试数据3
	平均值

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	

	备注
	

	记   录
	
	记 录 日 期
	

	校对
	
	校 对 日 期
	


注：选择项“√”，未有提供“——”，未测试项“△”，无此项“在项目名称上划双横线”。
[bookmark: _Toc13119][bookmark: _Toc13927]八、流量计测量法测试数据记录表
编号：              
	设备型号
	
	设备编号
	

	序号
	名称
	符号
	单位
	测试数据1
	测试数据2
	测试数据3
	平均值

	1
	流量计初始值
	[bookmark: _Hlk83649015]Q0
	m3
	
	
	
	

	2
	流量累积值
	Q1
	m3
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	

	备注
	

	记   录
	
	记 录 日 期
	

	校对
	
	校 对 日 期
	


注：选择项“√”，未有提供“——”，未测试项“△”，无此项“在项目名称上划双横线”。
[bookmark: _Toc25568]附录C（资料性附录）
[bookmark: _Toc29084][bookmark: _Toc287700978][bookmark: _Toc287700827][bookmark: _Toc13081]一、水容积测试综合报告
	设备名称
	
	设备型号
	

	测试装置名称
	
	设备图号
	

	装置结构类型
	
	设备编号
	

	制造单位
	
	联系人及电话
	

	委托单位
	
	联系人及电话
	

	使用单位
	
	联系人及电话
	

	测试地点
	

	装置基本情况
	


	设计水容积
	

	测试依据
	参照GB/T 18443.8-2010真空绝热深冷设备性能试验方法 第8部分容积测量

	
	参照TSG 11-2020 锅炉安全技术规程

	
	参照JB/T 7985-2002 小型锅炉和常压热水锅炉技术条件

	
	相关行业标准及法规

	测试设备种类
	有固定汽水分界线的蒸汽锅炉      无固定汽水分界线的蒸汽锅炉
多模块蒸汽锅炉其他

	测试方法
	体积测量法 称重测量法（设备重 水重） 几何尺寸测量法  流量计测量法

	测试结果
	体积测量法
	

	
	称重测量法容积
	

	
	几何尺寸测量法计算容积
	

	
	流量计测量法容积
	

	
	

	测试人员： 

	测试负责人：
	
	　
	

	报告编制：
	
	　
	（测试机构测试专用章或者公章）

	报告审核：
	
	　
	

	报告批准：
	
	　
	年    月    日


[bookmark: _Toc4072][bookmark: _Toc5364]二、水容积测试结果汇总
	[bookmark: _Hlk79761002]序号
	项目
	符号
	单位
	测试结果

	1. 体积测量法水容积

	1
	体积测量法容积
	V1
	L
	

	2. 称重测量法水容积

	1
	未装水时设备重量
	M0
	kg
	

	2
	装满水（或设计正常水位）时设备重量
	M
	kg
	

	3
	满水（或设计正常水位）与排水后设备重量差
	Ms’
	kg
	

	4
	设备注满水（或设计正常水位）后排出水质量
	Ms
	kg
	

	5
	水温
	T
	℃
	

	6
	水密度
	ρ
	kg/m3
	

	7
	称重测量法容积（设备重法）
	V2
	L
	

	8
	称重测量法容积（水重法）
	V2’
	L
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	12
	
	
	
	

	3. 几何尺寸测量法水容积

	1
	设备几何尺寸法计算水容积
	V3
	L
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	12
	
	
	
	

	13
	
	
	
	

	14
	
	
	
	

	15
	
	
	
	

	16
	
	
	
	

	17
	
	
	
	

	18
	
	
	
	

	19
	
	
	
	

	20
	
	
	
	

	21
	
	
	
	

	22
	
	
	
	

	23
	
	
	
	

	24
	
	
	
	

	25
	
	
	
	

	4. 流量计测量法水容积

	1
	设备流量计测量法测量水容积
	V4
	
	

	2
	流量计初始值
	Q0
	
	

	3
	流量累积值
	Q1
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5. 设备设计图样尺寸计算容积

	1
	设备设计图样尺寸计算容积
	Vsj
	
	

	测试情况说明

	1. 本次测试装置为：配置水位控制的蒸汽锅炉□ 直流式蒸汽锅炉□ 多模块蒸汽锅炉□ 其他。
2. 采用的测量方法为：体积测量法□ 称重测量法（设备重□水重□）几何尺寸测量法□ 流量计测量法□。
3. 称重测量法设备重测量法：测量未装水时设备质量M0，装满水（或设计正常水位）时设备与液体质量和M，查水温度和密度对照表得到水密度ρ，利用公式V1=(M-M0)/ ρ求得设备称重测量法容积V1。
4. 称重测量法水重测量法：将被检测设备注水至符合水容积测试要求的水位处排空水（可将设备内水用压缩空气全部排空），测量完全排出的水质量Ms或满水（或设计正常水位）与排水后设备重量差Ms’，查水温度和密度对照表得到水密度ρ，利用公式V1’=Ms/ ρ或Ms’/ρ，求得设备称重测量法容积V1’。
5. 几何尺寸测量法利用游标卡尺测量设备各部分的直径，并用测厚仪测量壁厚（无法用测厚仪测量壁厚时采用设计壁厚），计算设备各部分的内径和截面积；用皮尺、卷尺测量设备各部分的长度，分别求出设备各部分的流通体积并相加，得到设备实际几何尺寸测量法计算容积V2。
6. 流量计测量法：将被检件与流量计相连接，记录流量计初始值Q0，观察注入液体满足水容积测试时（满水状态即顶端溢出管流出液体或设计正常水位处），记录流量计累积值Q1，利用公式V3 = Q1-Q0，求得设备称重测量法容积V3。
7. 本次测试装置（如图1），型号为：。
8. 蒸汽发生器水容积计算规则参照蒸汽锅炉水容积计算规则。有固定汽水分界线的蒸汽锅炉：水容积为其锅炉设计正常水位时的几何水容积，即从进水口单向阀前至锅炉蒸汽阀出口之间所有承压部分的设计正常水位时的几何水容积，包括参与系统循环并承压的集箱、节能器（和/或冷凝器）等的几何水容积；无固定汽水分界线的蒸汽锅炉：水容积为进水口单向阀到锅炉蒸汽阀出口之间的几何水容积，包括参与系统循环并承压的集箱、节能器（和/或冷凝器）等的几何水容积。
本次测试设备水容积为。
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