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前 言

本文件按照GB/T
 

1.1—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》给出

的规则起草。
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。
本文件由中国锅炉与锅炉水处理协会提出并归口。
本文件主要起草单位:中国锅炉与锅炉水处理协会、中国特种设备检测研究院、广东省特种设备

检测研究院顺德检测院、浙江省特种设备科学研究院、杭州市特种设备检验科学研究院、湖南省特种

设备检验检测研究院、重庆市特种设备检测研究院、江苏省特种设备安全监督检验研究院、克雷登热

能设备 (浙江)有限公司、三浦工业 (中国)有限公司、上海扬诺锅炉制造有限公司、苏州威博特能

源环保科技有限公司、浙江力聚热能装备股份有限公司、河南省锅炉压力容器检验技术科学研究院焦

作分院、宁波市特种设备检验研究院、上海市特种设备监督检验技术研究院、绍兴市特种设备检测

院、浙江双峰锅炉制造有限公司、浙江聚能锅炉制造有限公司、浙江地中海新能源设备有限公司、江

苏威特斯锅炉制造有限公司、江苏德克沃热力设备有限公司、广东普瑞玛实业有限公司、新能科电气

有限公司、安徽热景锅炉有限公司、浙江兴能锅炉有限公司、广东瞬能环保科技有限公司、迪森 (常
州)能源装备有限公司、泰州市斯迪蒙科技有限公司、浙江正奥能源科技有限公司、丽水蔚来新能源

科技有限公司、宁波厚德能源科技有限公司、河南博威热能科技有限公司、浙江博力热能设备科技有

限公司。
本文件主要起草人:郭华、廖晓炜、刘峰、王中伟、陈征宇、喻孟全、江志铭、熊伟东、陈镇

南、张文品、贾颖、汤杰、黄坚、傅文军、许明堂、殷海鹏、王建平、毛晓刚、戴恩贤、王化南、仝

庆华、张惠祥、方子珣、王卫华、丁黎明、吴欣悦、唐大情、李冬祥、刘永义、毛久富、朱高涛、李

雪勇、闵先锋、黄显彬、唐澧龙、陈海波、丁周、邓杰、孔明旺、胡华刚、张博通、苏晨、王尚晶、
牛成洁。

本文件为首次发布。
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小型蒸汽锅炉水容积测试规范

1 范围

本文件规定了小型蒸汽锅炉水容积测试的方法。
本文件适用于以水为介质的小型蒸汽锅炉的水容积测试。

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/T
 

2900.48
 

电工名词术语
 

锅炉

3 术语和定义

GB/T
 

2900.48界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
小型蒸汽锅炉 small-capacity

 

steam
 

boilers
出厂资料或铭牌上标明的设计正常水位水容积小于或等于50L的蒸汽锅炉。

3.2
量器测量法 volumetric

 

measurement
 

method
直接通过量器测量锅炉排出水或注入水的体积注1 的锅炉水容积测量方法。
注1:采用注入水测量体积时,应完全排出管子空腔中的空气,空气排出时要避免带出水,造成测量误差。

3.3
质量测量法 mass

 

measurement
 

method
通过称量锅炉注水前后质量差、直接称量排出水或直接称量注入水质量注1 的锅炉水容积测量

方法。

3.4
几何尺寸测量法 geometric

 

dimension
 

measurement
 

method
通过实测的几何尺寸计算内部容积 (扣除内件体积)的锅炉水容积测量方法。

3.5
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,各单元独立设置铭牌。
1
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4 一般要求

4.1 小型蒸汽锅炉的设计正常水位水容积测试边界要求如下:
(1)根据锅炉给水止回阀出口至锅炉蒸汽出口阀 (或出口第一个焊口)以内的承压部件汽水空间

的几何容积,由设计图样标注的尺寸计算 (不考虑制造公差并且圆整。一般需要扣除永久连接在锅炉

内部的内件的体积);
(2)如果锅炉的燃烧系统、安全装置和汽水系统与其他锅炉不完全独立,有共用部分,锅炉容积

按相连的锅炉容积之和计算;
(3)没有给水泵的封闭循环锅炉,按锅炉使用前一次性注入的水的容积计算;
(4)冷凝器或节能器出水进入下一级给水泵时,如果通过采取设置大气联通管或设置整定压力小

于0.1MPa的安全泄压装置等措施,确保冷凝器或节能器不超过0.1MPa的情况下,冷凝器或节能

器不属于测试范围,否则属于测试范围;
(5)汽水分离器属于水容积测试范围内;
(6)与锅炉受压件相连接的第一个阀门 (锅炉排污阀、水位计及示控装置放水阀等)以内,属于

水容积测试范围。

4.2 水容积测试应在锅炉常压冷态,且炉内温度与环境温度基本一致情况下进行,测试用水温度为
 

5℃~40℃。

4.3 水容积测量根据测量现场、锅炉结构和具体条件选择合适测量方法。

4.4 测试过程中应记录对测试结果有影响的水温、大气压力和环境温度。

4.5 小型蒸汽锅炉典型锅炉结构水容积测试范围,见附录A。

5 仪器仪表

5.1 测试时须检定或校准的仪器仪表应在检定或校准的有效期内。

5.2 应采用合适量程、精度的仪器仪表满足测试的需要。所用仪器仪表的技术要求应不低于表1
 

的

规定。

5.3 仪器仪表的安装及使用应符合测试要求及仪器仪表的操作使用要求。

2
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表1 主要仪器仪表的技术要求

序号 测量项目 最大允许误差

1 体积测量

标准金属量器 三等,允差±10mL

量筒

容量大于2L (允差±20mL);
容量2L (允差±10mL);
容量1L (允差±5mL);

容量0.5L (允差±2.5mL)

2 质量测量 衡器 Ⅲ级,允差±10g

3 尺寸测量

钢直尺 分度值1mm,允差±0.5mm

钢卷尺 Ⅱ级,允差±0.5mm

游标卡尺 分度值0.1mm,允差±0.1mm

测厚仪 允差±0.2mm

4 温度测量 温度计 允差±0.5℃

5 大气压力测量 压力计 允差±10hPa

6 测试条件与测试准备

6.1 测试条件

6.1.1 测试前应确认锅炉水容积测试范围并保持内部双向通畅,不存在影响测试结果的堵塞、变形、
积水、腐蚀、漏水和结垢等现象。

6.1.2 采用量器测量法和质量测量法时,测试现场应设有注水装置,宜装设吹扫装置。锅炉应密封

良好,且在顶端应有排气装置,底端排污阀可排尽水;锅炉较为复杂需分别测试各组成部分时,应保

证各部分可注满水。

6.2 测试准备

6.2.1 水容积测试工作开始前应当由具有测试经验的专业人员编写测试大纲。测试大纲应至少包括

以下内容:

a) 测试任务、目的;

b) 测量方法与要求;

c) 测点布置与所需仪器仪表;

d) 人员组织与分工;

e) 测试工作程序。

6.2.2 按测试大纲中测点布置图的要求准备仪器仪表。

6.2.3 测试前应检查与被测锅炉相连的风、烟、水、汽、电和燃料系统等是否进行有效隔断。

6.2.4 测试前应核查被测锅炉的排水装置、注水装置、吹扫装置、排气装置和排污装置等是否符合

测试要求。

6.2.5 应至少核查以下资料:

a) 设计说明书、质量证明书;

b) 总图;
3
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c) 本体图;

d) 仪表阀门或汽水流程图;

e) 水容积计算书;

f) 使用说明书和铭牌等。

7 测试方法与结果计算

7.1 测量方法选取准则

  a) 可将注入水排空并收集的锅炉,选择量器测量法。

b) 可独立测量注水前和注水后锅炉质量,或可将注入水排空并收集的,选择质量测量法。

c) 优先选择量器测量法,其次选择质量测量法,若不满足量器测量法和质量测量法测量条件,
选择几何尺寸测量法。

d) 水容积测量根据测量现场、锅炉结构和具体条件选择合适测量方法或者几种方法的组合。

7.2 量器测量法

将锅炉注满水,用量器测量所有排出水的体积VP 或所有注入水的体积VZ。按式 (1)计算,体

积测量至少测量两次,取最大值。

VT=VP=VZ=∑
n

i=1
Vti (1)……………

式中:

VT———采用量器测量法测量的锅炉容积,单位为升 (L);

VP———所有排出水的体积,单位为升 (L);

VZ———所有注入水的体积,单位为升 (L)

Vti———各量器测量的水体积,单位为升 (L)。

7.3 质量测量法

7.3.1 直接质量测量法

  将锅炉注满水,用衡器称量所有排出水的质量mP 或所有注入水的质量
 

mZ,通过
 

mP 或
 

mZ 计

算的水体积即为直接质量法所测量锅炉的水容积
 

VZZ,按式 (2)计算,同时测量水温度t及大气压

力p。直接质量法至少测量两次,取最大值。

Vzz=1000 
mZ

ρ
=1000 

mP

ρ
(2)……………

式中:

Vzz———采用直接质量法测量的锅炉水容积,单位为升 (L);

mZ———所有注入水的质量,单位为千克 (kg);

mP———所有排出水的质量,单位为千克 (kg);

ρ———水密度,由水温t (℃)和大气压力p (Pa)查表得到,单位为千克每立方米 (kg/m3)。

7.3.2 间接质量测量法

该方法一般不采用,除非有特别要求,但应考虑称重衡器的允差满足要求。测量锅炉质量时,将

锅炉注水至符合容积测试要求的水位处,测量锅炉注水前后质量差或锅炉排水前后质量差,通过质量

差计算的水体积即为间接质量法所测量锅炉的水容积Vjz,按式 (3)计算,同时测量水温度t及大气

4
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压力p。间接质量法至少测量两次,取最大值。

Vjz=1000
m2-m1

ρ
=1000

m4-m3
ρ

(3)…………

式中:

Vjz———采用间接质量法测量的锅炉水容积,单位为升 (L);

m1———锅炉注水前的质量,单位为千克 (kg);

m2———锅炉注水后的质量,单位为千克 (kg);

m3———锅炉排水后的质量,单位为千克 (kg);

m4———锅炉排水前的质量,单位为千克 (kg);

ρ———水密度,由水温t (℃)和大气压力p (Pa)查表得到,单位为千克每立方米 (kg/m3)。

7.4 几何尺寸测量法

测量锅炉各部分几何尺寸参数,通过计算获得各部分的几何容积
 

VJi,各部分几何容积之和即为

几何尺寸测量法测得锅炉的水容积
 

VJ,按式 (4)计算,各特征尺寸至少测量两次,取平均值。

VJ=∑
n

i=1
VJi (4)………………………

式中:

VJ———采用几何尺寸测量法测量的锅炉水容积,单位为升 (L);

VJi———第i部分几何水容积,单位为升 (L)。

8 测试误差

在同种测试方法中,两次测试数据与其平均值之差应在平均值的±2%以内,超出偏差范围应重

新测试。锅炉容积最终测试结果应按数值修约规则保留至小数点后一位。

9 测试报告

推荐性测试报告页格式见附录B。测试所用仪器仪表标识,测试设备状态,测试环境等记录应附

在报告附页中,附页不统一格式,由测试单位自行编制。

5
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附 录 A
(资料性)

 

典型锅炉结构水容积测试范围 (示意)

A.1 单台锅炉

单台锅炉水容积测试范围见图A.1。
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图A.1 单台锅炉水容积测试范围 (示意)

注:双点划线为水容积计算与测试边界。

A.2 组合蒸汽锅炉

组合蒸汽锅炉水容积测试范围见图A.2。
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图A.2 组合式 (模块)蒸汽锅炉水容积测试范围 (示意)

注:双点划线为水容积计算与测试边界。同时满足独立单元组成的组合锅炉条件的,水容积独立测量。

A.3 多个换热单元共用燃烧系统、给水系统或汽水分离系统的蒸汽锅炉

多个换热单元共用燃烧系统、给水系统或汽水分离系统的蒸汽锅炉水容积测试范围见图A.3。
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图A.3 多个换热单元共用燃烧系统、给水系统或汽水分离系统的蒸汽锅炉水容积测试范围 (示意)

注:双点划线为水容积计算与测试边界。多个换热单元共用燃烧系统、给水系统或汽水分离系统的蒸汽锅炉,水

容积取所有换热单元的水容积总和。
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A.4 没有给水泵的封闭循环锅炉

封闭循环锅炉水容积测试范围见图A.4。
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图A.4 封闭循环锅炉水容积测试范围 (示意)

注:双点划线为水容积计算与测试边界。封闭循环锅炉水容积测试边界按 V1,二次侧如按锅炉管理时测试边界

按V2。
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附 录 B
(资料性)

小型蒸汽锅炉水容积测试报告

小型蒸汽锅炉水容积测试报告格式见表B.1。

表B.1 小型蒸汽锅炉水容积测试报告

测试日期:                          
 

报告编号:

申请资料

制造单位名称 设备图号

设备型号 产品编号

出厂日期 设计额定蒸发量

设计额定蒸汽压力 设计水容积 (L)

设计蒸汽湿度

锅炉类型
□贯流式锅炉 □直流锅炉 □组合锅炉 □闭式循环锅炉 □电锅炉

□余热锅炉□其他

委托单位名称 使用单位名称

联系人姓名 联系电话 测试地点

测试依据 T/CBWA
 

0027-2024 《小型蒸汽锅炉水容积测试规范》

测试方法 □量器测量法
 

□直接质量测量法
 

□间接质量测量法
 

□几何尺寸测量法

锅炉结构示意图 (应表达出对容积

数据有影响的主要信息)

测试结果 锅炉测试水容积为   升。

备注 测试所用仪器仪表标识,测试设备状态,测试环境等记录见报告附页。

测试人

编制人: 日期:

审核人: 日期:

批准人: 日期: (测试机构测试专用章或者公章)

本报告只对测试边界内的水容积负责,对锅炉蒸发量、热效率、蒸汽湿度等参数未做核实。
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