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差压式流量计检定规程

    本规程适用于新制造、使用中和修理后的差压式流量计的检定。

    对于均速管、楔形流量传感器及弯管流量计等差压式流量计也应按本规程进行检定

                                    一 概 述

1 组成

    差压式流量计是由节流装置 [或差压流量传感器 (以下简称传感器)}a和差压计 [或

差压变送器及显示仪表 (以下简称差压计)]b两部分组成。a, b之间是由差压信号管路c
(其敷设方式及安装原则见附录1)连接。差压式流量计的组成见图to

                                                              a b

                                图1 差压式流量计组成示意图

    节流装置包括节流件、取压装置和前后测量管。

    本规程包括的节流件有标准孔板、标准喷嘴、长径喷嘴、经典文丘利管、文丘利喷嘴，
以及锥形人口孔板、1/4圆孔板、偏心孔板、圆缺孔板。
2 原理

    差压式流量计是以伯努利方程和流动连续性方程为依据，当流体流经节流件 (或传感

器)时，在其两侧产生差压，而这一差压与流量的平方成正比。

3 检定内容

3.1 几何检验法

    应包括对节流件、取压装置及上、下游管道的检验。
3.2 系数检定

    应包括如下内容:

3.2.1 均速管、楔形传感器和弯管流量计等;
3.2.2 几何检验法检验不合格的而又提不出修正系数及误差的节流装置;
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3.2.3 提高准确度使用的节流装置;

3.2.4 使用中有争议的，必须作系数检定的节流装置;
3.2.5 其他形式的节流装置或传感器。
3.3 差压计

    本规程包括的差压计按其测量原理有位移平衡型 (例双波纹管差压计);力平衡型 (例
QDZ中QBC; DDZ- Q、m中DBC)和微位移T) (例电容式等)等。
4 本 规程 卞要符 号列在夫 1中.茸楠特 粤可 n有羊谭 明_

表 1 符 号

符 号 所 代 表 的 垦 一} 单 位

      C

          口

      d

      D

      K

      9m

      4v

      伙

    Ru

    RID

    P

          e

    4p

      p

          夕

      P

EomA E,
E.(或Ec)

    E,

    ED

    Ed

    Ear

    耳

流出系数

流量系数一CE.“一尚
工作条件下，节流件孔径 (或喉部直径)

工作条件下，上游管道内径 (或传感器)

管道等效绝对粗糙度

质量流量

体积流量

孔板边缘 G的圆弧半径

表面粗描度高度参数

与管径有关的雷诺数

直径比P=d/D
气体的可膨胀性系数

差压

流体的动力粘度

流体的运动粘度，二P /P
节流件上游流体密度

差压式流量计准确度 (或综合误差)

a(或 C)的不确定度

可膨胀性系数的不确定度

节流件 (或传感器)上游管道内径的不确定度

节流件孔径 (或喉部直径)的不确定度

差压测量值的不确定度

流体密度的不确定度

      无

      无

      L

      L

      L

    M丁 1

  L'T ’

      L

      L

    无

      无

    无

M"L一 '"T'

M"L-'"T一1

  LZ"T l

  M"L'

      口 】

      111

      n 】

kg, ’

砰·51

      n1

  产川1

    pa

P.,-,

时 "s王

kg-. -3

注二L一表示长度;M一表示质量;1‘表示时间

二 技 术 要 求

    (一)几何检验法

5 标志及随机文件

5.1 标志

    节流装置或传感器的明显部位应有流向标志，还应有铭牌。铭牌上注明制造厂名;产品

名称及型号;制造日期和编号;公称通径;工作压力;节流件孔径。
5.2 随机文件

    节流装置及传感器应有设计计算书及使用说明书。
6 节流件

6.1 孔板
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R板的形状如图:所示。孔板的取压方式有角接取压、法兰取压及D一D取压三种。
                                                                                                                                                                      乙

孔板厚度 6.1.1 上游端面A的平面度应小于0.5%0

6.1.2 上游端面A及开孔圆筒形。面的表面粗
糙度Ra应满足Ra-<10一4-d

6.1.3 边缘G, H和1

    a.上游边缘 G无卷边和毛刺，亦无肉眼可

见的异常;

    b.边缘应是尖锐的其圆弧半径:K不超过
士0.0004d;

    c.下游边缘H和I不允许有明显缺陷。

6.1.4 厚度E及开孔圆筒形长度。

    a。在 (0.005一0.02) D之间，任意位置

上测得的*值之差不超过士0.001Do
    b.厚度E在e一0.05D之间 (当D二50mm

时，E可以等于3.2rnm)。任意位置上测得的E

值之差不超过10.001D.
6.1.5 节流孔直径d

    a. d ->12. 5mm ;

    b.任意一个直径与直径平均值之差不大于直
径平均值的士0.05%a

            图2孔板 6.1.6 出口斜角沪
                                      斜角lp在 (30一60)‘之间。

6.2 锥形人口孔板

    锥形人口孔板的形状如图3所示，它采用角接取压法。

6.2.1  A面的平面度

    A面的平面度应小于196，并在1.5d的范围内无局部缺陷。
6.2.2  A面的表面粗糙度Ra

    A面1.5d范围内的应满足Ra镇3 x 10-0d，人口截头圆锥部分。1及。面的Ra也应满
足上述要求。

6.2.3 人口斜角Sb

    V)应在 (44一46)’之la7 0
6.2.4 厚度E,, E及长度。，、。的尺寸和要求

    a.El: 0.105d<E,<O.1D，在任意位置上测得的E1值之差不超过士0.005D;

    b. E: E<0.105d，在任意位置上测得的E值之差也应满足第6.1.4项a的要求。

    c.。:。的尺寸要求为0.02d士0.003d.

    d. e,:e,的尺寸要求为0.084d士0.003d.
6.2.5 月 、I, G

    H, I , G无卷边和毛边，并不允许有明显缺陷。
6.2.6 节流孔直径d
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    a. d异6rnm;

    b.直径d应满足第6.1.5项b的要求。

6.3  1/4圆孔板

    1/4圆孔板的形状如图4所示。取压方式有角接取压和法兰取压二种，当D小于40rnm

只能采用角接取压法。

                        亡 1

流向 ， 一

45'士 1. GH

图 3 锥形入口孔板 图4  1/4国孔板

6.3.1   A 曲的半 曲度

    平面度应满足第6.2.1项的要求。

6.3.2   A面的平面粗糙度Ra

    A面1.5d范围内及收缩曲面Ra应满足第6.2.2项的要求。

6.3.3 人口收缩圆弧曲面

    a.人口收缩圆弧曲面其剖面是半径为;圆心在下游面上的一段圆弧，r是R的函数，R
与r/d的关系曲线表示在图5中。

    b.  Ar不超过士0.01r.

6.3.4 厚度E

    1/4圆孔板厚度E在2.5rnm至0.1D之间，当r>0.1D时，将上游面切去，使厚度从
:变到O.1D，当E>r时，以45。角在1.5d范围切去下游面，使厚度等于r，在任意二个
位置上测得的E值之差不超过士0.OO1Da

6.3.5 节流孔 直径 d
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20  0.25  0.30  0.35  0.40   0.45   0.50   0.55  0印

                                  R

                                图5 月与二//d的关系曲线

    a. d)15mm;

    b.直径d应满足第6.1.5项b的要求;

    c.圆弧截面与下游端面垂直度不超过士100
6.4 偏心孔板

    偏心孔板的形状如图6所示。

6.4.1   A面的平面度

    平面度应满足第6.2.1项的要求。
6.4.2   A面粗糙度Ra

    A面的Ra应满足第6.2.2项的要求。
6.4.3 厚度E及长度。

    长度。的要求与第6.1.4项b相同;厚度E的要求与第6.1.4项a相同。

外圆中心线

节流孔中心线

                                        图 6 偏心孔板

6.4.4 边缘G, H, I

    G, H, 1应满足第6.1.3项a的要求
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6.4.5 出口斜角沪

    斜角价在 (30一60)’之间。
6.4.6 节流孔直径d

    a. d>50mm;

    b直径d与直径平均值之差应满足第6.1.5项b的要求。

    c.对法兰取压法节流孔至管道内壁距离至少等于0.01D;对角接取压法，小圆与管道

内径相切。

6.5 圆缺孔板

    圆缺孔板的形状如图7所示。

6.5.1   A面的平面度及表面粗糙度Ra

    平面度应满足第6.2.1项的要求。Ra应满足第6.2.2项的要求。圆缺面。的Ra也应

符合第6.2.2项的要求。

6.5.2 厚度 E

    当E的厚度在 ((0.02-0.05) D之间时，任意位置上测得的E值之差应符合第6.1.4

项a的要求。

6.5.3 边缘 G, H (1)

    a.  G无卷边和毛刺及其他明显异常;

    b. H (1)应无明显缺陷。

6.6 标准喷嘴

    标准喷嘴也称ISA1932喷嘴，其形状如图8所示。喷嘴在管道内的部分是圆的，喷嘴
是由圆弧形的收缩部分和圆筒形喉部组成。标准喷嘴采用角接取压法。

6.6.1 上游端面

    A及喉部E的表面粗糙度Ra

                                    Ra吸10-0d

6.6.2 人口收缩段的廓形

    在垂直于人口收缩段轴线的同一平面上，任意两个直径之差不超过平均直径的土0.1960

6.6.3 喉部E的直径d

    a.喉部长度b =0.3d ;

    b.喉部是圆筒形，横截面上的直径d应满足第6.1.5项b的要求。

6.6.4 出口边缘f

    f边缘应锐利，无明显缺陷。
6.6.5 喷嘴总长度1的数值列在表2中

                                      衰2 喷 嘴 总 长 度

R 喷嘴总长度 (不包括保护槽长度)t

0.325P<号 0.6041d

普<#<-0“ [0.4041+(0. 75/P一0.25研 一0.5225)']d

41= 土0.051

6.7 长径喷嘴
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图7 圆缺孔板

(a) (b

图8 标准喷嘴

(a)d<音D(b、>号。
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长径喷嘴的形状如图9所示。

                                        图9 长径喷嘴

                          (a)高比率0.25<R<0.8; (b)低比率0.20<p<a.5

    这两种型式的喷嘴都是由型线为1/4椭圆的入口收缩部分、圆筒形喉部组成。它采用

。一D2取压法。
6.7.1   A, B面的表面粗糙度Ra

    A, B面的Ra应满足第6.1.2项的要求。

6.7.2 收缩段1/4椭圆廓形应满足第6.6.2项的要求。

6.7.3 喉部直径d

    a.喉部长度b=0.6d;

    b.任意直径d与平均直径之差应符合第6.1.5项b的要求;

    c.在流动方向上，喉部允许有轻微的收缩，但不允许有扩张。

6.8 经典文丘利管

    经典文丘利管的形状如图10所示。它是由入口圆筒段 A,圆锥形收缩段B，圆筒形喉

部C和圆锥形扩散段E组成。其上、下游取压口分别设在A及C的位置上。

6.8.1 人口圆筒段A

    A的内表面是一个对称于旋转轴线 (下称轴线)的旋转表面，该轴线与管道轴线同心。

并且与B和C同轴。

    a. A的直径为坏 与管道内径。之差不超过土0.01D;
    b.建议长度等于DA;

    。.任意一个直径与直径平均值之差不超过平均直径值的1 0.4%，平均直径要求在每对

取压口附近处，各对取压口之间及取压口平面之外各个平面上测得。
6.8.2 收缩段 B

    a. B为圆锥形，夹角为 (21土1)0,

    b.垂直于轴线的同一平面上，至少测量两个直径而任意直径与直径平均值之差应不超

过平均直径的士0.4%.
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圆谁扩散段E

圆筒喉部 C

连接平面
圈镶收缩段B

人 口回枕段A

图 10 经典文丘利管

6.8.3 圆筒形喉邵 C

    C是直径为d的圆形管段。

    a.  d在取压口平面上及每对取压日之间和附

近测量;

    b.任意直径与直径平均值之差不得大于平均直

径值的士0.1096 ;
    C.  C的长度为do

6.8.4    A, B, C表面的Ra满足如下要求
    a. B是粗铸的，A, B面Ra<10 0D;

    b.  B是经机械加工的，A, B, C面 肠

<10-5山

    C. B是粗焊铁板的，A, B面约为5x10 0
D，并且内表面应清洁，无结皮和焊渣。可以镀锌，

内部焊缝与周围表面齐平。焊缝不要靠近取压日
6.8.5 扩散段E

    a.扩散角lp为 ((7一15)0;
    b. E与C同轴，直径方向上没有台阶。

6.8.6 圆弧半径R� R2, R3
    a对于粗铸的 R,=1.3751) 1 0 .2751),

                    R2 =3.625d土0.125d

    b.对于经机械加工的R,小于0.251)，最好为

零，(R2. R3)小于0.25d.
    c.圆弧处无毛刺及凹凸。

6.， 文丘利喷嘴

    文丘利喷嘴的形状如图11所示。它是由收缩段、圆筒形喉部和扩散段组成。取压方式

上游为角接取压口，下游为喉部取压口。

6.9.1 收缩段和喉部要求与ISA1932喷嘴相同。

6.9.2 扩散段
    a.扩散角0簇300
    b扩散段与喉部E’连接，连接处无圆弧面过渡和无毛刺。

6.10 适用范围

    由第6.1款至第6.9款节流件组成的节流装置其适用范围见表13，节流件的主要参数
见附录20

7 取压装置

    由第6.1款至第6.9款规定的节流件有如下几种取压方式。

7.1。一碧取压方式和法兰取压方式
7.1.1。一晋取压口间距和法兰取压口间距女口图1“所示。取压口间距‘是取压二轴线与
孔板的某一规定端面的距离。设计取压口位置时，预先应考虑垫圈和 (或)密封材料的厚

度。
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0

        图11 文丘利喷嘴

(a)截尾的扩散段;(b)不截尾的扩散段

自

- 斌

    流动方向

(25.4 m 0.5)- (对于夕>0.6,D续150- )

(25.4 t_ 1)- (对于9<0.6或对P >0.6

但150- <D<1000- )

图12  D一D/2及法兰取压孔板的取压口距离

D一D取压:2、、2，都是指取压口轴线到孔板上游端面的距离
            乙

    法兰取压:l，是取压口轴线到孔板上游端面的距离:1:是取压口轴线到孔板下游端面
的距离 。

7.1.2 取压口的轴线与管道轴线应成直角。
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7.1.3 在孔的穿透处其投影为圆形的边缘，与管壁内表面平齐，允许有倒角但尽量小，圆
弧半径小于取压口直径的1/10。在连接孔的内部，在管壁上钻出的孔的边缘或靠近取压口

的管壁上不得有不规则性。

7.1.4 取压口直径应小于0.13D，同时小于13mmoL、下游取压口的直径相同。

7.1.5 从管道内壁量起至少在2.5倍取压口直径的长度范围内，取压孔是圆筒形的。将第
7.1.2一7.1.5项的要求表示在图13中

按压力引线

取压短苦

+$.< }'od�

d.60

目位应与管道轴线垂直
呈圆形边级、无毛荆和卷刃

节滋元件

图13 取压口检验要求

上游或下游取压口平面上，

a的数值如下:

    对清洁流体和蒸汽

    当Q<0.65;
      月>0.65;

    对任何R值
    清洁流体

有几个单独取压口，

7.1.6 取压口的轴线允许位于管道的任
  意轴向平面上。在单次流向改变 (弯头或

三通)之后，如果采用一对单独钻孔的取

压口，那么取压口的轴线垂直于弯头或三

通所在平面。

7.1.7 对于孔板不同型式的取压装置允
许一起使用，但避免相互干扰，在孔板一
侧的几个取压口的轴线不得处于同一个轴
  向平面内。

7.2 角接取压方式

7.2.1 角接取压装置有两种型式，即具
有取压口的夹持环 (环室)如图14a和具

有取压口的单独钻孔如图1460

7.2.2 取压口轴线与孔板各相应端面之

间的间距等于取压口直径之半或取压口环
隙宽度之半。取压口出口边缘与管壁内表

面平齐，如采用单独钻孔取压，则取压口
的轴线尽量与管道轴线垂直。若在同一个

它们的轴线应等角度均匀分布，取压口大小

0.005D镇a<0.03D;

0.01D簇a簇0.02D;

1 mm< a镇10rnm:

    用单独钻孔取压测量蒸汽和液化气体时: 4mm<a<10mm
    当用夹持环取压测量蒸汽时: 1mm<a<10mm;

7.2.3 夹持环的内径b
    b应等于或大于管道直径D，以保证它不致突入管道内，并满足式 (1)的要求:

b一D 、，‘、，��,，     0.1

~D入百入’明、而互乏.3p0
(1)

上、下游夹持环长度分别为。和。‘，且不大于0.5D。此外，b值在如下极限范围内:

                                  D蕊b< 1 .04D

7.2.4 所有与被测流体接触的夹持环的表面应是清洁的，光滑的。
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取压口

夹持环

                                        图14 角接取压

                  J‘环隙厚度;‘一上游环长度;。，一下游环长度:b-环的直径;:一从上游

                            台阶到夹持环的距离;a一环隙宽度或单个取压孔直径

                                (a)具有环隙的夹持环;(b)单独钻孔取压口

7.3 标准喷嘴的取压方式

    标准喷嘴采用图14的角接取压方式。

7.3.1 上游取压口应符合第7.2款的规定。

7.3.2 下游取压口按角接取压口进行设置，也可设置在较远的下游处，但在任何情况下，
取压口轴线与喷嘴端面A之间的距离Z:应满足下面的要求:

    当Q<0.67时，12<0.15D
    当Q>0.67时，12<0.2D

7.4 长径喷嘴取压方式

长径喷嘴采用图13所示的D一粤取压方式。
                                                                                ‘

7.4.1 上游取压口的轴线距喷嘴人口端面的距离l,为 (1.2-0.9) Do
7.4.2 下游取压口的轴线距喷嘴人口端面的距离Z:为0.5D士0.01D，但在任何情况下不
得在喷嘴出口的更下游处。

7.4.3 其余要求应符合第7.1.1一第7.1.6项的要求。
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7.5 经典文丘利管的取压方式
7.5.1 经典文丘利管的取压口设在上游和喉部，这些取压口做成几个单独的管壁取压口形
式，用均压室或均压环把上游和喉部的取压口分别连接起来

7.5.2 取压口的直径在 (4-10)二 之间，上游取压口的直径不大于0. ID，喉部取压口

的直径不大于0. 13d.
7.5.3 上游取压口和喉部取压口均不少于4个，并且在经典文丘利管轴线的垂直平面上，
以测量上游和喉部的压力。取压口的轴线应等角度均匀分布，并满足第7.1.3及第7.1.5项
的要求。

7.5.4 取压口的距离是取压口轴线与下述规定的基准平面之间的距离。此距离是在平行于
经典文丘利管的轴线上测得。

    对于 “粗铸”收缩段的经典文丘利管，上游取压口至收缩段B(或它们的延长部分)和

人口圆筒A的相交平面的距离l,如下:

    当D在 (100-150) mm之间时:1，为0.5D士0.25D;

    当D在 (150 -800) nun之间时:11为(0.5--0.25) Da
    对于机械加工收缩段的经典文丘利管和粗焊铁板收缩段的经典文丘利管，上游取压口至

人口圆筒A和收缩段B(或它们的延长部分)的相交面之间的距离l:为0.5D10.05Do
    对于任何型式的经典文丘利管，喉部取压口至收缩段 B和喉部C(或它们的延长部分)

的相交平面之间的距离l:均为0.5d士0.02d o
7.5.5 上、下游均压环的横截面面积分别等于或大于上、下游侧取压口总面积之半。但是
当经典文丘利管的上游敷设，因引起非对称流动的管件而要求的最短上游直管段一起使用

时，建议上述给出的均压环截面积应加倍。
7.‘ 文丘利喷嘴的取压装置应包括上游取压口的夹持环和喉部取压口的均压室或均压环。

7.6.1 取压口的位置
    取压口的轴线可位于任意轴向平面内，但要满足第7.1及第7.2款的要求。

7.6.2 上游取压口

    上游取压口采用角接取压口与标准喷嘴相同。
7.6.3 喉部取压口

    喉部取压口由引到均压室或均压环的至少4个单个取压口组成。不得采用环隙或间断

隙。它们的轴线之间约有相等的角度，并在垂直于文丘利喷嘴轴线的平面上，该平面是圆筒
形喉部E与E’之间的假想界面。

                              衰4 经典文丘利份上游侧.短直曹段长度

直P比
单个 90'短

半径弯头①

在同一平 面上
的两个或多个

  90'弯头①

在不同平面上
的两个或多个

90'弯头①②

在35D长度范
围内由3D变为
D的渐缩管

在D 长度范围

内由0.75D变
为D的渐扩管

全孔球阀或

闸阔全开

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.5)

0.5)

0.5③

1.0 (0.5)

1.5 (0.5)

2.5 (0.5)

1.5 (0.5)

1.5 (0.5)

1.5 (0.5)

1.5 (0.5)

2.5 (1.5)

2.5 (1.5)

(0.5)

(0.5)

(0.5)

(0.5)

(8.5)

(12.5)

0.5③

1.5 (0.5)

2.5 (0.5)

4.5 (0.5)

5.5 (0.5)

6.5 (0.6)

1.5 (0.5)

1.5 (0.5)

1.5 (0.5)

2.5 (1.0

2.5 (1.5)

3.5 (1.5)

1.5 (0.5)

2.5 (0.5)

2.5 (1.5)

3.5 (L5)

3.5 (1.5)

4.5 (2.5)
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续表

直R
单个 %.短

半径弯头。

在同一平面上
的两个或多个
  90'弯头①

在不同平面上
的两个或 多个

90'弯头①。

在3.5D长度范

围内由3D变为
D的渐缩管

在D 长度范围
内由075D 变

为D的渐扩管

全孔球阀或
闸阀全开

0.60

0.65

0.70

0.75

3.0 (1.0

4.0 (1.5)

4.0 (2.0

4.5 (3.5)

3.5 (2.5)

4.5 (2.5)

4.5 (2.5)

4.5 (3.5)

(17.5)

(23.5)

(27.5)

(29.5)

8.5 (0.5)

9.5 (1.5)

10.5 (2.5)

1L5 (3.5)

3.5 (1.5)

4.5 (3.5)

5.5 (3.5)

6.5 (4.5)

4.5 (2.5)

4.5 (2.5)

5.5 (3.5)

5.5 (3.5)

①弯头的弯曲半径应等于或大于管道直径。
②由于这些管件的影响在40D后可能仍会出现，因此本表不能给出无括号的值〕
③由于没有管件能距节流件上游取压口近到0.5D.因此 “零附加不确定度，，值是这距离中唯一适用的值

    注:

    1.所要求的最短直管段是位于经典文丘利管上游的各种管件与经典文丘利管自身之间的直管段长度

      全部直管段均以直径 D的倍数表示。它应从经典文丘利管上游取压口平面量起。至少在本表所示

      的长度范围内，管道粗糙度应不超过市场上可买到的光滑管子的粗糙度 (约K/D< 10-3)

    2.无括号的值为“零附加不确定度”的值。

    3.括号内的值为“0.5%附加不确定度”的值。

    4.对下游直管段，位于喉部取压口平面下游至少 4倍喉部直径处的管件或其他扰动件 (如本表所示)

      不影响测量的精确度。

    通常取压口要足够大，以防止被污垢或气泡堵塞。文丘利喷嘴喉部内的单个取压口的直

径应小于或等于0.04d，且在 (2一10) rim 之间。
8 管道

8.1 节流装置安装在两段有恒定横截面的圆筒形直管段之间，在此中间无本规程规定之外
的障碍和联接支管 (无论有无流体进人或流出这种支管)管道应是直的。

8.2 孔板、喷嘴和文丘利管所要求的最短直管段长度列于表3和表4中。
8.3 管道内表面 (至少在节流件上游10D和下游4D的范围内)应清洁，并且应满足有关

粗糙度的规定。

8.3.1 孔板上游管道的内表面相对粗糙度应满足表5的要求。

                                  衰s 孔板上游相对粗粗度上限值

9 50.3 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 0.45 0.50 0.60 0.75

10'"KID 25 18.1 12.9 10.0 8.30 7.10 5.60 4 90 4.20 4.00

    表中K值是管壁等效绝对粗糙度，它取决于管壁峰谷高度、分布、尖锐度及其他管壁

上粗糙性等要素。

    K值列于附录3中。

8.3.2 标准喷嘴上游管道的内表面相对粗糙度应满足表6的要求。

                                衰 6 标准喷嘴上游相对粗通度上限值

9 簇0.35 0.36 0.38 0.40 0.42 0.44 0.46 0.48 0.50 0.60 0.70 0.77 0.80

10'K/D 25 18.6 13.5 10.6 8.70 7.50 6.70 6.10 5.60 4.50 4.40 3.90 3.90

8.3.3 长径喷嘴上游管道内表面相对粗糙度应满足KID提lox 10一a
8.3.4 经典文丘利管上游量起至少等于2D的长度范围内，上游管道相对粗糙度 KID毛
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文丘利喷嘴上游管道的内表面相对粗糙度满足表7的要求。

                      表7 文丘利喷嘴上游相对粗粗鹰上限值

    口

10'-KID 1-0.35  0.3625 十刃,31刃1鲁0  2 } O}44 } 11,467"   7        70井}攫一10 } 04,.60 } 04,7.0 } 0',711}o                         .90
8.4 在所要求的最短直管段长度范围内，管道横截面应是圆的。直管段可以是有缝钢管，
但内部焊缝与管子的轴线平行，并且满足所有节流件对管道的特殊要求。焊缝不得位于任一

取压口为中心的轴向象限内。

8.5 管道可设置排泄孔或放气孔，以排放固体沉积物和被测流体之外的流体。但在流量测

量期间，流体不得从排泄孔和放气孔流出。

    排泄孔或放气孔的直径小于0.08D，任意一个孔到节流装置同侧取压口轴线之间的直

线距离大于0.5D。此外，排泄孔或放气孔的轴线与任一取压口的轴线不得位于同一管道轴

向平面内。

8.6 计算a的管道直径D值，是取上游取压口的上游0.5D长度范围内的内径平均值。
8.7 管道的圆度

8.7.1 邻近节流件 (如有夹持环则邻近夹持环)的上游至少在2D长度范围内，管道是圆

筒形的。当任何平面上任意直径与第8.6款的平均直径之差不超过士0.3%，就满足管道是圆
的要求。

8.7.2 离节流件2D之外，敷设在节流件与第一个上游管件或扰动件之间的上游管段，可

由一段或几段管道组成。只要任意截面之间的台阶 (错位)不超过第 8.7.1项规定的

10.3%的要求，则流出系数无附加不确定度。

8.7.3 如任意两截面之间的台阶 (错位)h超出第8.7.2项的极限值，但符合下面公式。

        S 。
      尸 下万 十u.斗

八八 八 1 」少 I

UVLIL o.不2.3(3̀̀  J

和音-<0.05

(2)

    式中S为上游取压口或夹持环到台阶的距离。h为台阶或错位。

10.2%的附加不确定度。台阶 (错位)不得大于式 (2)或式 (3)0

                  (3)

则在E。上应算术相加

8.7.4 在离节流件上游端面至少2D长度的下游直管段上，管道内径与上游直管段的内径
平均值之差不超过士3%0

8.8 使用垫圈要尽可能的薄些，并且夹紧后不能突人夹持环和管道内，当采用角接取压装
置时，垫圈不得挡住取压口或槽。

8.9 经典文丘利管在上游2D的范围内，其管道平均直径D与任何一个直径之差不超过

土2%，人口圆筒A的直径环 与D的差不超过士1%0
    (二)系数检定

， 均速管、楔形及弯管传感器应注明测量管道的内径D,楔形比及节流面积比，或节流件
孔径d，对已作过检定的传感器还应有上次的检定证书。其他要求同第5条。
10 传感器外表面色泽均匀，涂、镀层均匀完好。

11 传感器的基本误差限E。或Ec与重复性E-或E、上限应符合表8的规定。
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表8 传慈器误差

准确度等级 0.5 1.0 1.5 2.5 5

基本误差限 士0.5 士1.0 士飞5 士2.5 全50

重复性上限 0.25 0.50 0.75 1.25 2.50

    (三)差压计或差压变送器

12 要求

12.1 一般要求

12.1.1 本规程规定的差压计应符合国家标准或行业标准的技术要求。

12.1.2 在差压计的明显部位有铭牌。铭牌文字、符号完整、清晰，注明差压计名称、型
号及标格，量程及可调范围，公称压力，输出信号，准确度等级、计量器具生产许可证标志
及编号;供电(气)源，制造厂名及出厂日期编号。若是防爆型的差压计应有防爆等级标志
及防爆合格证编号。另附使用说明书。
12.1.3 正、负压室应有明显标记。

12.1.4 差压计表面色泽均匀，涂镀层光洁。无明显伤痕等。
12.1.5 可动部件灵活可靠。

12.1.6 紧固件不得有松动和损伤现象。

12.1.7 密封性:正、负压室同时承受公称压力持续一定时间，差压计不得泄漏和损坏。
12.2 计量性能要求

12.2.1 差压计基本误差限EQ，回程误差E、和重复性上限E,o，列在表9中。

衰， 差压计的准确度等级

准确度等级 0.2 (0.25) 0.5 1.0 1.5 2.5

基本误差限
    E 2 0.2 (0.25) 士0.5 士1.0 士1.5 12.5

回程误差

    E,,
0.16 (0.2) 0.4 0.8 1.2 2.0

重复性上限

  E,,,
0.08 (0.l) 0.25 (0.2) 0.4 0.6 1.0

注:表中的误差是抽出t程的百分数

12.2.2 过范围

    分别在正、负压室施加1.25倍的测量上限差压值。持续一定时间后，其输出下限值的
变化量和量程变化量应小于表10的值。

表 10 差压计下限值和，程变化f

准确度等级 0.2 c0.25> 0.5 1.0 1.5 2.5

下限值和量程变化量 0.1 0.25 0.4 0.6 1.0

注:表中的变化量是袖出量程的百分数。

12.2.3 单向静压

    分别在正、负压室施加公称压力、撤压后测量基本误差和回程误差其值应符合表9的规

定 (允许调整下限)。

12.2.4 静压
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    同时对正、负压室施加公称压力，撤压后输出下限值的变化量应小于表10中的值。
12.3 电气性能要求
12.3.1 接地

    将输出端子接地，观察输出下限值和量程，其变化量应小于表10中的值。本条仅用于
输出端子对地绝缘 (或悬空)的电动差压计。
12.3.2 绝缘电阻

    电源端子与接地 (机壳)端子>50Md1
    电源端子与输出端子>50Ma

    输出端子与接地 (机壳)端子>20Ma
12.3.3 电源和气源影响

    a.气动差压计输出信号稳定在上限值，气源压力分别为公称值的90%和110%时输出
值变化量应小于表10的误差值;
    b.电动差压计电源电压变化为公称值的90%和110%时，其下限值及量程变化量应小

于表10中值;

    c.直流电源反向保护，当施加最大允许反向供电电压时应无损坏。本条适用于两线制
差压计。

三 检 定 条 件

    (一)几何检验法

13 室内环境条件
13.1 节流件及取压装置的检验可在 (15一35)℃下进行;当用工具显微镜等仪器时，要求
环境温度为 ((20士2)'C;

13.2 室内的相对湿度一般为45%-75%;当用仪器检验时为60%--70%0
“ 量具和仪器
    检验用的量具和仪器应有有效的检定合格证书。样板和量块需经检定合格。量具和仪器

的测量误差应在被测的量允许误差的1/3以内。
    (二)系数检定

15 检定设备

15.1 水流量标准装置，可检定测量液体的传感器及检定测量任何介质的节流装置。装置
准确度}E{成0.2%(或至少优于传感器基本误差很1/2一1/3)0
15.2 差压计至少备两台(一台差压上限对应于传感器最大流量下的差压，另一台差压上
限对应于传感器40%的流量)。准确度至少为0.5级 (对第3条中的3.2.3项至少选用0.25

级)。

15.3 温度计:分度值为0.1℃的((0一50)℃标准水银温度计两支。

15.4    (0一20) mA 0.5级 (对3.2.3项的要求应优于0.2级)标准电流表一块。
15.5 分度值为OAS的秒表1块。

15.6 测量传感器直径 (或节流件孔径)的量具及仪器 (参见第19.5.1项)。
15.7 由于传感器 (或节流件)前后的管段对a(或C)有影响。因此作系数检定的传感
器(或节流件)应带一段实际使用的管段。

    (三)差压计或差压变送器
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16 检定设备

16.1 标准仪器应有有效检定证书。

16.2 标准仪器的量程与被检差压计量程相当;准确度一般等于或优于被检差压计准确度
的1乃。

16.2.1 输人信号用的标准仪器;有活塞压力计;手动微压发生器与压力计组合;气动定
值器与压力计组合。

16.2.2 输出检测用的标准仪器及元件:

    a.输出电流信号的差压计，应优先选用阻值为10052和25051、阻值误差为1  (0.02一
0.1)%的精密电阻作负载。用数字电压表 (不少于4位半)测量负载二端的电压降作为输出
信号。

    b.输出气压信号的差压计，选用量程为160kPa的标准压力表。
16.3 其他检定设备

16.3.1 供给差压计的电源变化量要求如下:
    电 压 土1%

    频 率 士1%

    谐波失真 <5% (交流电源)

    纹 波<0.2% (直流电源)

16.3.2 供给差压计的气源压力变化量为气源压力的士1%;气源一般应是无油，无灰尘的
净化空气，可以配用空气过滤器、减压阀和气动定值器。气量不大时也可用氮气。

16.3.3 密封性及静压试验用设备:比检定差压计公称压力大2至3倍的精密压力表 ((0.4
级)和活塞压力计 (或手压水泵)。
16.4 环境条件
16.4.1 参比试验大气条件

    检定温度 (20士2)̀C
    相对湿度 60%-70%

    大气压力 (86--106) kPa
16.4.2 一般试验大气条件

    检定温度 (15一35)'C
    相对湿度 45%一75%

    大气压力 (86一106) kPao

16.4.3 准确度等级小于等于0.5级的应选用参比试验大气条件。

                              四 检定项目和检定方法

    (一)几何检验法

17 外观检查:用目测法。
17.1 检查节流装置标志应符合第4条的要求。

17.2 由第6.1--6.9款的规定检查节流件上游端面 (或人口收缩部分)、圆筒形部分 (或
喉部)及边缘其结果应无明显缺陷。
17.3 取压装置

17.3.1 对单独钻孔取压上游阻流件是弯头或三通时检查取压口其结果应符合第7.1.6项
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的要求。

17.3.2 对孔板当设置2种以上取压装置时，检查在同一侧取压口的位置其结果应符合第
7.1.7项的要求。

17.4 管道

17.4.1 检查节流装置的连结，其结果应符合第8.1款的要求。

17.4.2 检查节流装置上、下游侧的直管段其结果应符合第8.1款的规定。
18 受检节流装置

18.1 在检验前节流装置用清洁剂清洗干净。
18.2 清洗后的节流装置最好在检验室存放2h(小时)后进行检验。
19 孔板检验

19.1   A面平面度的检验

19.1.1 检验用的一般量具及仪器

    0级或 1级样板直尺及5等量块 (或塞尺)、O.Olmm/m合象水平仪;当孔板外径大于

040。时可用0级平尺及千分表等。
19.1.2 检验方法

    当使用第19.1.1项中样板直尺时，可用通过直径的直线度来检验孔板A面是否平整。
    将孔板放在平板上，A面朝上，用适当长度的样板直尺轻靠A面，转动孔板可寻找沿

直径方向的最大的缝隙宽度，可用量块 (或塞尺)测孔高度hAo
    hA应符合如下要求:

    a.对第6.1.1项，hA<0.002 (D一d);
    b.对第6.2.1, 6.3.1, 6.4.1, 6.5.1项，hA<0.004 (D一d).

19.2  A面及开孔圆筒形。面的表面粗糙度的检验
19.2.1 检验用的一般量具及仪器

    表面粗糙度比较样块、轮廓法触针式表面粗糙度测量仪等。
19.2.2 检验方法

    当使用第19.2.1项中表面粗糙度比较样块时，是以样块 (最好用与被检验件相同材料
做成的样块)工作面的表面粗糙度为标准，与孔板A,。面进行比较，从而用视觉 (可借助

于放大镜、比较显微镜)判断孔板A面及。面的粗糙度Ra，比较结果应符合第6.1.2,

6.2.2, 6.3.2, 6.4.2, 6.5.2项的规定。当有争议时可用第19.2.1项中仪器实测Rao
19.3 边缘G, H, I的检验

19.3.1 检验用的一般量具及仪器

    用视觉 (可借助于放大镜)及凭触觉 (如指甲;工具显微镜铅片模压法)。
19.3.2 检验方法

    a.用目测法检查 (可借助于2倍放大镜)，其结果应符合第6.1.3, 6.2.5, 6.4.4,
6.5.4项规定。

    b.孔板人口边缘圆弧半径r;的检验。

    ⑧反射光法:当d)25mm用2倍放大镜将孔板倾斜45。角，使日光和人工光源射向直
角人口边缘，当d < 25mm时，用4倍放大镜观察边缘应无反射光。
    ⑥模压法:用铅片模压孔板人口边缘，用工具显微镜实测rp其结果应符合第6.1.3项

b的规定。孔板尖锐度的测量方法见附录50
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19.4 厚度E及长度。的检验

19.4.1 检验用的一般量具及仪器

    千分尺或板厚千分尺、工具显微镜 (模压法)、e值检验仪等。

19.4.2 检验方法

    a. E的检验:用量具分别在离内圆外及离外圆内约各10mrn处大致均布的位置r_各测

n(本条中，二3)个E值记作E、按式 (4)计算E的平均值。

E一土51 E;
        ” 一犷于

(4)

式中:E;— 第￡次测量的E值。

                              eE二(E)。 一(E)。。 (5)

式中: eE—     E的最大偏差;
    (E;)- E，中的最大值;

    ( E, )��} E、中的最小值。

    b 。的检验:一般在大致均布的3个位置上测量。值，。的平均值及最大偏差e。的计
算式类同式 ((4)和式 (5)0

    上述检验的E,。、eE,‘值应符合第6.1.4, 6.2.4, 6.3.4, 6.4.3, 6.5.3项的要求
(或加工图纸的要求)。在确认加工工艺方法后，。值也可在需要时再做检验。
19.5 节流孔直径d的检验

19.5.1 检验用的量具及仪器

    工具显微镜;孔径测量仪;内测千分尺;内径千分尺;带表卡尺;游标卡尺等。
19.5.2 检验方法

    根据所测直径d的数值大小，加工公差△d以及第14条的要求，从第19.5.1项中选择
合适的量具及仪器。在4个大致等角度的位置上测量节流件的直径，d的平均值按类同式

(4)计算。

    直径的相对误差Ed;，按式 (6)计算:

E,,一I d; -‘匕=" x 10096
                        a

(6)

式中:di— 第i次测量的直径。

    在计算流量准确度凡时，若Ed用实测值，则建议测量，(n>-6)个d值
(7)计算Edo

                          Ed=(E2d+E2 )1a
式中:E,- d的重复性;可按式 (8)计算;

      E}j- 测量d的量仪准确度。

并按式

(7)

E}_:*一d - d)i一x 10096
    一 a v n 一 t

(8)

式中:to— 置信概率为95%的t分布系数。
    圆缺高度H用卡尺测量3次，其平均值及偏差计算式类同式 (4)和式 (5)0

    检验结果应符合第6.1.5, 6.2.6, 6.3.5, 6.4.6, 6.5.4项的要求
19.6 斜角必及1/4圆孔板人口收缩圆弧曲面的检验。
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19.6.1 检验用的量具

    角度规;样板角 (专制);卡尺;:样板 (专制)等。
19.6.2 检验方法

    a.斜角Sb的检验，将孔板B面朝上放在平板上，用角度规或样板角等，在任一直径方
向测量两个斜角，按类同式 (4)计算平均值。

    b.   1/4圆孔板的入口收缩圆弧曲面用r样板检查.允许有轻微的均匀透光

    沪及:应符合第6.1.6, 6.2.3, 6.4.5, 6.3.3项的规定。当确认加工工艺满足要求后，
q)值及r值也可在需要时再作检验

喷嘴检验

  A及E的表面粗糙度的检验:检验用的量具检验方法与第19.2款相同。检验结果应

20

20

符合第6.6.1项的规定。
20.2 人口收缩部分的廓形检验

20.2.1 检验用的样板量具和仪器

    收缩部分圆弧曲面样板;工具显微镜;百分表等
20.2.2 检验方法

    a.廓形用样板检查;允许有轻微均匀透光。

    b.在人口收缩段上垂直于轴线的同一个平面上测量两个直径。为了找到垂直于轴线的

同一平面的几个直径，可将喷嘴的出口(作基面)放在平板上。让圆弧曲面朝上，对于D

<200mm的喷嘴，可用工具显微镜的灵敏杠杆测头法或透射法测量或者用其他仪器及方法
测量 。

    当D > 200mm时，也可用安装在水平两维坐标的专用基座上的百分表测量。用式 ((6)
计算任意两个直径的百分误差。其结果应符合第6.6.2项的规定。
20.3 喉部直径d的检验

20.3.1 检验用的量具及仪器

    工具显微镜 (或孔径测量仪);孔径千分尺;内径表等。
20.3.2 检验方法

    将喷嘴人口 (作基面)放在平板上，出口朝上，在喉部长度b (b=0.3)的范围上至少

测量4个直径，各直径之间应有近似相等角度。平均直径和直径的百分误差分别按类同式
(4)及式 (6)计算。

    其结果应符合第6.6.3项的规定。

    当计算E9时，如用实测值的Ed则按式((7)计算。
20.4 出口边缘f的检验

    用目测法 (或借助于2倍放大镜)检查，其结果应符合第6.6.4项的规定。
20.5 喷嘴总长的检验
20.5.1 检验用量具

    高度游标卡尺等。

20.5.2 检验方法

    将喷嘴放在平板上用高度游标卡尺测量沿轴向的两个长度，平均值及偏差应符合第

6.6.5项的要求。

21 长径喷嘴检验

1301



21.1   A, B面表面粗糙度检验

    粗糙度检验与第20.1款相同

21.2 收缩段A的1/4椭圆曲面检验
    1/4椭圆曲面检验与20.2款相同。

21.3 喉部B的直径d检验

21.3.1 检验用的量具及仪器

    与第20.3.1项相同。

21.3.2 检验方法

    将长径喷嘴人口(作基面)放在平板上出口朝上，在喉部长度b的范围内至少测量4

个直径值。分别位于出口处及人口处，各直径之间有近似相等的角度。
    按类同式 (4)计算喉部长度上平均直径和出C7处、人口处的平均值以及按式 (6) i}算

直径的百分误差。

    上述结果应符合第6.7.3项b, c的规定。

22 经典文丘利管的检验
22.1 人口圆筒段A直径马 的检验
22.1.1 检验用的量具

    游标卡尺、内径表、孔径千分尺等。

22.1.2 检验方法

    用上述量具在每对取压口附近，各对取压口之间及取压口平面之外各侧两个直径，共8

个按类同式 (4)求其平均直径DA-

    直径百分误差及与上游管道直径D的偏差应符合第6.8.1项a, c的要求。
22.2 收缩段B

22.2.1 收缩角lp的测量:用上述量具测出圆锥体上、下端面的直径d,, d:及长度L,
用公式 (9)计算0

(d2一d,)
    21-

(9)

    lp应符合第6.8.2项a的规定。
22.2.2 锥体的任一截面上直径的测量参照第20.2款。
22.3 喉部直径d的检验

    选用如第22.1.1项的量仪，在取压口平面上，每对取压口附近处至少测4个直径。用

游标卡尺测量喉部长度。

    其结果应符合第6.8.3项要求。
22.4   A, B, C表面粗糙度检验

    检验用量具及方法与第19.2款相同，其结果应符合第6.8.4项的要求。
22.5 扩散段E的检验

    用上述量具测量扩散段的上、下端面直径。若按第22.2.1项方法算出扩散段夹角，其
值应满足第6.8.5项的要求。
22.6 半径R,, R2, R3

    用触觉和视觉检查，其结果应满足第6.8.6项b, c的要求，另外R,最好为零。必要时
可用内径表测量R� R:的实际尺寸。第22.7, 22.1-22.5款各项检验一般应在焊接前分
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别进行。对使用中的经典文丘利管如有争议可进行系数检定。
23 文丘利喷嘴检验

    参考喷嘴及经典文丘利管有关规定进行。

24 取压装置

24.1 检验用的量具

    游标卡尺;直角尺或刻度直角钢尺;钢直尺或钢卷尺等。
24.2 检验方法

      ‘般可用目测法或选用上述量具进行测量，其结果应符合第6.1.1 - 6.1.2项、第
6.1.4-6.1.5项、第6.2.2-6.2.3项、第6.3-6.7款的规定。
25 管道的检验
25.1 长度检验
25.1.1 检验用的量具

    钢直尺或钢卷尺;游标卡尺等。

25.1.2 检验方法:

    节流件上、下游侧的直管段长度，用量具测量，其结果应符合第8.2款中表3、表4规
定。

25.2 节流件上游管道相对粗糙度的检验，可根据在节流件上游敷设的实际管道材质及表

面状况，从附录3中查到管子内壁的等效绝对粗糙度 K值 (或者对特定管道的整个取样长

度上进行压力损失，试验后用Colebrook公式演算出K值来)及管道直径D，计算出实际使

用下的KID值 (或者1护K /D)，应小于表5一表7中同R下的1了KID值。K /D应满足
第8.3.3-8.3.4项的要求。

25.3 管道圆度检验
25.3.1 检验用的量具

    内径表;孔径千分尺等。

25.3.2 检验方法
    检验位置见图巧。

    a.管道直径D的检验

    D值应是在垂直轴线的至少3个横截面内测得的内径值的平均值，且分布在0.5D长度

上，其中两个横截面距上游取压口分别为OD和0.5D，如有焊接颈部结构情况下，其中一

个横截面必须在焊接平面内。如果有夹持环，该0.5D值从夹持环上游边缘算起，在每个横

截面内至少测量4个直径值，该4个直径值彼此之间大约有相等的角度如图15所示。也可
以测12个值，它们分布在0.5D长度上不同角度位置 (但必须在OD及0.5D截面上的D

值)。管道内径D的平均值按类同式 (4)计算，直径的百分误差按类同式 (6)计算。

    b.邻近节流件上游至少2D长度范围内任意测量两个直径D,3, D14与D的百分误差应
符合第8.7.1条的规定。

    c.当前测量管有n段组成时，检查2D之外的台阶，如图16，其结果应符合第8.7.2
-8.7.3项的规定。

    d.离节流件上游端面至少2D的下游直管段上测量任一个直径D15与D的百分误差，应
符合第8.7.4项的规定。

    c.经典文丘利管
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图 15 管径和圆度检验位置

            ①上游管道直径D

            在上游2D的长度范围内任意测量8

        个直径，按类同式 (4)与式 (6)计算直

        径平均值和直径百分误差。

            ② 按类同式 (6)计算D与平均直径

        值DA的百分误差。
            上述计算结果应符合第 8.9款的规

        定。

            (二)系数检定
        26 外观和随机文件检查
        26.1 用目测法检查，其结果应满足第9

节流 元1q

(孔板、峨嘴等)

              图16 管道台阶检验

若h,蕊士0.3%D，则对流出系数可用提供的不确定度

若h.>-0.3%D.并且

h, /D<-0.002佘/D+0.4和  h,/D<-0.051 + 2.39"
式中 口=d/D

      h, -- D,一D

则对流出系数的误差应附加士0.2%的不确定度

条的要求。

26.2 传感器及取压装置、管道的外观应

符合第17、第 10条的规定。

27 检定

27.1 将检定的传感器及前、后直管段安

装到水流量装置试验管道上，压紧后的密
封垫圈应与管道内径一致。连接处应无泄

漏。

27.2 传感器的差压信号管路与大量程的
差压计相连。先打开差压计的平衡阀门，

然后打开正、负压阀。

27.3 开启阀门让流体在管路系统中循环l0min，同时排除差压测量系统中的空气。
27.4 将流量调到传感器的上限流量值，关闭差压计平衡阀，稳定5mino

27.4.1 测量流量值9vi(脚标1表示第一次检定，以下相同);同时采样差压值△pi(至
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少为3次平均值);然后测量水温及室温从表11中查出水的密度值plo
27.4.2 用式 (10)计算传感器的流量系数a

。1一7.90848-7.90848 8v1.区
                  月‘ 匀 }p l

(10)

式中:4vl的单位为耐A;

    D的单位为。 ;
      Apl的单位为kPa;

      pi— 在11℃水的密度，kg/.'o
    对楔形流量传感器a用式 (11)计算

a,= 7.90848
mDZ

p1
勺 opl

式中:m— 节流面积比，其他单位同式 (10) 0
节流装置流出系数C;按式 (12)计算

C,_:90848.、1-Q0.9vl.匡
                              d̀ 勺 opl

式中:d的单位为mm ;其他单位同式 (10)0

        C,

a,= 帝
27.4.3 雷诺数按式 (13)计算

_ ‘， _二 4vl

KeDl=334 X 1U“万万1
式中:，— 水的运动粘度.2 /,,见表12;其他单位同式 (10)0

                                  衰 11 常压下纯水密度裹

                        (按 1968年国际实用温标的摄氏温度下纯水密度表)

      (1l)

    U2)

    (13)

4p怂t

℃ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 kg/m̀0.1c
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

999.8396

999.8985

999.9399

999.9642

999.9720

999.9637

999.8463

999.9035

999.9431

999.9657

999.9718

99q_9620

999.8528

999.9082

999.9461

999.9670

999.9716

、留、廿、 留、， ，

999.8591

999.9128
口、n 八 r、 4 改 尹、

999.8653

999.9172
留、留 、留、 留 、全 1 了

999.8713

999.9214

999.9541

999.9701

999.9698

999.9537

999.9224

999.8762

999.8157

999.7411
n n n 匕r， n

999.8771

999.9254

999.9565

999.9708
留1‘、 ‘、 ‘、 砚 〔 才、

999.8827

999.9293

999.9587

999.9713
口1 口、沪、 己1厂 尸， 口

999.8882
n n n 八 ，， n

999.8934

999.9365

999.9625

999.9719

999.9652

999.9430

nn n n n 心，

0.0059

0.0041

0.0024

0.0008

n nn n o

， ， 丫 ，J J U

999.9607

999.9717

999.9666

999.9459

999.9101

999.8595

999.7947

999.7161

999.6239

999.5187
留、留、留勺 』廿、才、，

  丫 训 一 产，0 )

999.9682

999.9711

999.9582

999.9299

999.8866

999.8289

999.7571

999.6717

999.5729

999.4612

999.3370

999.2004

999.0519

声 声 洲 护J io

999.9692

999.9705

999.9560

999.9262

999.8815

999.8223

999.7492

999.6624

999.5623

999.4494

999.3239

999.1861

999.0364

，， ， .， 00 ，

999.9513

999.9184

999.8708

999.8088

999.7329

999.6434

999.5408

999.4253

999.2973

999.1571

999.0051

， ，， t，0 10

999.9487

999.9143

999.8652

999.8019

999.7246

999.6337

999.5293
r、 r、 r、 J . ， 尹、

一 U .UU U O

一0.0024

一0.0039

一0.0053

一0.0068

一0.0081

一0.1洲95

一0.0108

一0.0121

一0.0133

一0.0145

一0.0157

7 7 夕 . 7 U U ‘

999.9334

999.8916

999.8353

999.7649

0 0 0 成 Qn Q

999.9399

999.9011

999.8477

999.7801

999.6987

nn n ( n ，n

999.9367

999.8964

999.8416

999.7726

0 00 ‘Q O 口

y 夕y .夕U 7 I

999.8537

999.7875

999.7075

999.6140

999.5074

999 _1992

， ， ， D〕 J U

999.5516

999.4374

999.3106

999.1717

999.0208

7 7 7 U 幼 U 口

999.5834

999.4730
八八 八 门 亡月、n

产 产 尸 、夕 声

999.4961

999.3756

999.2427

999.0977

， ， ， .J ，J I

999.4846

999.3628

999.2287
n nn n o勺 ‘

， ， ， 。络 lj U

999.2838

999.1424

998.9892

， ， ， .w uu i

999.2702

999.1276

998.9733

qqq 7565了梦 ， 一口 JI门

999.2146

999.0673

999.1127

998.9572一，，， 0



续表

℃ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 kg/m30.12
16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

993.9410

0 0 只 ， ，， Q

998.9247

998.7553

998.5748

998.3833

QQg .1只17

998.9083 998.8917

998.7201

998.5374

998.3438

998.1395

997.9247

997.6998

997.4648

998.8751

998.7023

998.5185

998.3238

998.1185

997.9027

997.6767

997.4408

997.1950

996.9396

996.6747

996.4005

996.1172

995.8250

995.5239

995.2142

994.8960

994.5693

994.2345

993.8915

993.5406

993.1818

992.6154

992.4416

998.8583

口1口、 曰 2 0 」 r

998.8414
r、‘、n ，j j 巴

998.8244
产、 才1 曰 / 」 n ，

998.8073
Jl r、叮 1 ， ， 才、 ，

998.7901

998.6118

998.4225

998.2224

998.0119

997.7910

997.5600

997.3191

997.11685

996.8083

996.5388

996.2600

995.9722

995.6756

995.3701

995.0561

994.7337

994.4029

994.0640

993.7170

QQt 飞6夕7

一0.0168

一0.0179

一0.0190

一0.0201

一0.0212

一0.0222

一0.0232

一0.0242

一0.0252

一0.0261

一0.0270

一0.0280

一0.0289

一0.0298

一0.0306

一0.0315

一0.0323

一0.0332

一0.0340

一0.0348

一0.0356

一0.0363

一0.0371

一0.0378

998.7378

998.5562

998.3636

998.1604

997.9467

，， 己 0 石斗 J

998.4995

998.3037

998.0973

997.8805

997.6536

997.4166

997.1699

996.9135

996.6477

996.3726

996.0884

995.7953

995.4934

995.1828

00 月 Q ‘ 1，

， ，6 .00 0 〕

998.4804

998.2836

998.0761

997.8583

n n， ‘ ，n ，

vv a .o wa }

998.4612
r、r 、0 介 t ， 、

丫 丫己 .OJ U I

998.4419

998.2429

998.0334

997.8135

997.5835

997.3436

997.0939

996.8347

996.5661

996.2883

996.0014

995.7056

995.4011

995.0879

994.7663

994.4364

994.0982

993.7521

993.3980

993.0362

992.6668

007 Iaa0

沪 了 以 ， ， 日‘ ‘J

998.5934

998.4000

998.2019

997.9902

丫丫 己 ‘ O Jj

998.0548

997.8360

997.6070

997.3680

997.1193

996.8611

996.5934

996.3165

996.0305

995.7356

995.4319

995.1196

994.7988

994.4697

994.1324

993.7870

993.4338

993.0727

992.7040

QQ， 飞，，Q

997.9685

997.7683

997.5363

997.2944

997.0429

996.7818

996.5113

996.2316

995.9430

995.6454

995.3391

995.0243

994.7010

994.3694

994.0296

993.6819

993.3263

997.7456

997.5126

997.2697

997.0172

996.7551

996.4837

996.2032

r 、尹、 f r 月 ， 2

997.7227

997.4887

997.2449

996.9914

996.7284

996.4561

996.1746

995.8842

995.5848

， 了 1 .UJ U J

997.3924

997.1446

996.8873

996.6206

996.3446

996.0595

995.7655

995.4627

995.1512

994.8313

994.5030

994.1665

993.8219

993.4694

993.1092

992.7412

ool AFaa

997.2200

996.9655

996.7016

996.4284

996.1460

995.8546

995.5544

995.2456

994.9282

994.6024

994.2683

993.9261

993.5760

993.2181

992.8524

992.4792

， ，〕 ， 1j o

995.6152

995.3080

994.9923

994.6682

994.3358

993.9952

993.6467

993.2903
月、 月、产、 』、产、 ‘户

995.2768

994.9603

994.6353

994.3021

993.9607

993.6114

993.2542

992.8893

992.5169

7 7 ， D U J J

994.5362

994.2005

993.8567

993.5050

993.1455

992.7784

992.4037

992.9996

992.6294

997 ?51只
YYL.YbLY

YYL .YLbl

992.5545， ，‘ 。J ， 之.」

QQ， 7 I飞6

注:本表的数据与按 1990年国际温标计算的数据基本一致故仍可采用。

27.4.4 在这个流量开度下重复测量
计算重复性。
27.5 检定点

    检定点至少应有4个，建议取作

检定点允许设在上限值的80%左右)。

                                      衰 12

，次，按类同式 (4)计算系数平均值及类同式 〔8)

(0.3, 0.4, 0.7, 1)4v_ (对规格大的传感器9v.�,.

水的运动粘度v(耐/s)

IOC 1.370X 10-6 25C 0.893 x 10-6

15C 1.139 x 10‘ 1一 30C        I 0.801. 10 6

20℃ 一 1.0038 x 10-6 11 35C 0.724x 10-6

27.6 水温及室温的测量

27.6.1 水温在传感器下游待第1个检定点测试后测量作为各检定点的水温。
27.6.2 室温在传感器附近测量。

27.7 传感器 (及节流装置)的计量性能参数计算如下

27.7.1   a(或 C)值的确定
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    a(或c)一般应按各个检定点分别给出。即a，⋯⋯a;(或c

27.7.2 。(或c)的重复性E,Q(或E,)

                        E,a=(E,a)二;E,c = (EC,)二

式中:E-(或E,(. )— 各检定点。，(或C)的重复性。
      E�,(或E,c)应符合第11条表8的要求。

27.7.3   a(或c)的不确定度Ea(或Ec)
    Ea(或E(一)按下式计算:

          :。一士(E;·:、·4 E AP·1E  2)1/24 E p, I
式中:E、— 标准流量装置的准确度;

    Eop— 差压测量的不确定度;

c4)

(14)

                            E4p=E。

式中: 1 差压计台数;

      E,J— 第J台差压计的准确度等级;

一APJ-一
{△丸 }。、

    OpJ W�x— 第J台差压计使用上限值;

    △丸‘— 第J台差压计第i点使用差压值;

      Ep,— 水的密度不确定度，在实验室可忽略。
    当用式 (14)计算Ec时，Ec可以不按表8靠档。

27.7.4   Ret)

    传感器各检定点的Ren按式 (13)计算
27.8 用气体流量标准装置时可参照本条进行。
    (三)差压计或差压变送器

28 外观检查

    用目测法检查差压计其结果应符合

第12.1.1一第 12.1.6项的规定。

29 差压计在检定环境下一般应放置两

小时后再进行检定;使用中差压计检定

前应把测压室清洗干净。

    上述差压计安装在平稳无振动的支

架上。

30 密封性试验

30.1 差压计密封性试验系统如图17
所示 。

图 17 密封性试验系统

30.2 将公称压力同时加入差压计的正负压室后，切断压力源密封15min，观察压力表示

值，前10min稍有波动，后5min内压力值下降不得超过公称压力的246，且应符合第
12.1.7项的要求。

31 示值检定及误差计算

31.1 在差压计输出量程内，选择不少于5个检定点，包括上、下限值 (或上限值的1006
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和90%附近)。

31.2 示值检定系统如图1&

                                    图18 检定系统图

31.3 检定前仪表预热15min以上，预热后输人差压信号进行不少于3次的全范围移动。

然后按第31.1款试验，并记下差压计检定前的输出值。
31.4 检定前允许调整输出下限值和量程。在检定时输出信号要缓慢平稳地按同一个方向
逼近检定点，3s后读取输出信号的实测值。

31.5 从下限至上限是上行程，从上限至下限是下行程，上、下行程为一个循环。基本误
差检定至少取 I个循环;回程误差取 1至3个循环;需要做重复性时至少取3个循环。将全

部数据记人记录表。

31.6 误差计算

31.6.1 基本误差计算

    基本误差是各检定点的上行程 (或上行程平均值)及下行程 (或下行程平均值)与标准
值差的最大引用误差。

    根据各检定点输出信号的实测值，按下式计算。

E} (X, - X'11) x 10096
      入

                                尽 二{E,j}、
式中:EQ— 差压计的基本误差;

      Ee;— 第i检定点的基本误差;

      X;— 第i点输出的实测值 (或平均值);

    Xsi— 第i点榆出的标准值;

      X;— 输出值量程。

31.6.2 回程误差计算

    回程误差是各检定点上、下行程输出实测值

        eh=}eh

    Eh一?hXF x

(或平均值)

一 zZ廿

I_

100%

                          (15)

之差的最大百分误差Eh
                        (16)

                          (17)

式中:E,,- 差压计的回程误差;

      eh— 上、下行程最大偏差;
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      eei— 第1点的上、下行程偏差;

    X,— 上行程输出实测值 (或平均值);

      X2— 下行程输出实测值 (或平均值)。
31.6.3 重复性计算

    重复性是各检定点上、下行程重复性误差中最大的重复性E。
    当:=3时、

X、 一X;��
      X

x 100% 门8)
1
-2

 
 
二

 
 
 
 

八

 
 
E

                                  E,=}E，}。

式中:E, 差压计重复性;
      E,;—     i点的重复性;

    X;_—     i点上 (或下)行程输出最大实测值;

    戈min 1点上 (或下)行程输出最小实测值;

      X - X，的平均值。
    第31.6款的计算结果应符合表9的要求。

32 过范围试验

    将压力输人正压室由下限值调至上限的12596，保持10min后撤压，待5min后测量下

限值和量程的变化量，然后用同样的方法对负压室作下限过范围试验。其结果均应符合第
12.2.2项的要求。

33 静压试验

33.1 单向静压试验:在正压室加入公称压力，保持5min后撤压，待10min后 (允许调整
下限值)，测量基本误差和回程误差，然后用同样方法对负压进行同样试验，其结果应符合
表9的要求。

33.2 双向静压试验:在正、负压室同时加25%的公称压力，待稳定后测量输出下限值的

变化量，然后将压力上升到公称压力作同样的试验Ed l应符合表10中的要求。
34 电气性能

34.1 接地试验:按第12.3.1项进行。
34.2 绝缘电阻:将被测端子分别短接。用额定直流100V或500V兆欧表测量。其结果应

符合第12.3.2项的要求。

34.3 电源和气源变化影响，按第12.3.3项a, b进行。当两线制差压计需按第12
c点做直流反向保护试验时，试验后应恢复正常供电电压检查有无损坏。

                            五、检定结果处理和检定周期

差压式流量计的流量测量的不确定度

  由节流装置及配套的差压计组成的流量计

1 质量流量按式 (19)计算

4。一C·E·。·晋·d2·,/ 2·△，·Pi

3项

U9)

﹄乃

﹄乃

﹄﹄

3

3

3

如
一
和

 
 
一一 

 
 
 

V 
 
 
 

学



35.1.2 当节流装置经第17-25条几何检验法检定合格，其质量流量的准确度可用式
(20)计算:

EQ,二士EC+EE+

+告Ezon、粤E    伟

(  2(31l-(j4卜“·l  211-R4卜:
P一’2

式中:(1) EQm二2丛置信概率为95%0
    (2)经几何检验法检定符合本规程第6-S条规定的节流装置，流出系数 (附录2)不

确定度Ec及膨胀系数不确定度E。可见表130

    (3)流体密度的不确定度乓，可由节流件前测量介质由用户来确定，也可以参考附录6
进行估算。

    (4) Eo及Ed可用第19.5.2、第20.3.2、第21.3.2、第22.4、第25.3.2款项实测计

算值;如果经几何检验管径与孔径都符合本规程要求时，则场 可取士0.4%; Ed可取
士0.07%

‘，，Eo，一EQ瓮一，.56E,
其他差压显示仪表的不确定度与Eo，方和根相加。式中尽见表90

35.1.3 当节流装置是用第27条进行检定，给出实测的C值，这时EQ_按(21)式计算
，
‘

2

内
j

占
口

勺

一

，

︸

勺
‘

J

            E。二一士[“影+E2+告:、，+专:二
式中:Ec见第27.7.3项，其他项误差与式 (20)相同。
35.2 由传感器及配套的差压计组成的差压式流量计

9m = a

          EQ，一士〔Ea
式中:Eo— 表8或第27.7.3项;

·‘·_n4·D2·
+E圣+4 ED+

了2·Ap·P1

i一， 7 、X12
4 Eop+4E'', I

ED— 当检定时带了上、下游测量管一起进行检定时ED=饥

Eop,凡，与式(20)’相同。
    如果传感器检定时，使用用户自备的检定合格的差压计，那么式 (21)和 (23)

Eo。为零。
检定结果

  新制造和修理后的节流装置经第17, 19--25条几何检验法检定合格的应发给几何检

36

36

验法检定证书。

36.2 传感器及节流装置经第26-27条检定合格的应发给系数检定证书。
36.3 与其配套使用的差压计，经第28, 30-34条检定合格的应发给差压计检定证书。

36.4 经检验或检定不合格的应发给检定结果通知书。
37 检验及检定证书背面的格式见附录80

38 检定周期
38.1 用几何检验法检定节流装置的周期一般不超过2年，对计量单相清洁流体的标准喷
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、长径喷嘴、经典文丘利管、文丘利喷嘴，根据使用情况可以延长，但一般不要超过4

一:
用传感器及节流装置经系数检定的周期一般不超过2年。

用差压计或差压变送器检验法检定的周期一般不超过1年。

嘴

年

38

38

附 录

附录1 差压信号管路的敷设方法及其安装原则

1 说明

    为了保证节流装置的输出差压可靠，准确地传送到差压计或差压变送器上，差压信导管

路应按附录规定敷设

2 导压管

2.1 导压管应按被测流体的性质和参数使用耐压、耐腐蚀的材质制造，其内径不小于

6mm，长度最好在16m之内，视被测流体的性质而定。不同长度下的最小内径值，见表to

表 1 导压管的内径和长度

一‘，一WE过 1#T KJA
  彼测流体 一~~一~之卜

< 16000 16000-4500( 45000-90000

水、水蒸气、干气体 7一9 10 13

湿 气 体 13 13 13

低 、中粘度的油品 13 19 25

脏液体或气体 25 25 38

2.2 导压管应垂直或倾斜敷设，其倾斜度小于1:12,粘度较高的流体，其倾斜度还应增
大。当差压信号传送距离大于30m时，导压管应分段倾斜，并在各高点和低点分别装设集

气器 (或排气阀)和沉降器 (或排污阀)。

2.3 为了避免差压信号传送失真，正负压导管应尽量靠近敷设。严寒地区导压管应加防冻

保护物，与主管道采取同样措施。用电或蒸气加热保温时，要防止过热。低沸点、易汽化的

流体，同样应与主管道采取相同措施，防止流体在导压管中汽化产生假差压。

3 取压 口

    取压口一般设置在法兰、环室或夹紧环上。法兰、环室和夹紧环的安装，应考虑被测流

体为液体时，防止气体进入导压管;被测流体为气体时，防止水和脏污进人导压管。

3.1 安装节流装置的主管道水平或倾斜时，取压安装位置如图1所示。

3.2 安装节流装置的主管道垂直时，取压口的位置在取压装置的平面上，可任意选择。

4 截断阀

    在靠近节流件的信号管路上应装截断阀。信号管路上装有冷凝器时，在靠近冷凝器的位

置上应装截断阀。
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                        图1 在水平线或倾斜管道上取压口位置示意图

                        (a)被测流体为液体时a<-45'; (b)被测流体为气体时a<-45'

    截断阀的耐压和耐腐蚀性应能与主管道相同。截断阀的流通面积不应小于导压管的流通

面积。截断阀的结构应能防止在其本体中聚积气体或液体。避免影响差压信号的传送，建议

采用直孔式截断阀。

5 冷凝器

5.1 冷凝器的作用是使导压管中的被测蒸气冷凝，并使正负压导压管中的冷凝液面有相等

的高度且保持恒定。为此，冷凝器的容积应大于全量程内差压计或差压变送器工作空间的最
大容积变化的3倍。水平方向的横截面积不得小于差压计或差压变送器的工作面积，以便忽

略由于冷凝器中冷凝液面波动而产生的附加误差。

    测量蒸气流量用的差压信号管路，即使差压计或差压变送器的位移很小，也必须装设冷
凝器。

5.2 被测流体为高压 ()200 X 1护Pa, 400r- )蒸气时，在节流件和冷凝器之间应装设冷
凝水捕集器，以防流量波动很大时，冷凝水返回主管道并使节流件变形。

6 集气器和沉降器

6.1 被测流体为液体时，在导压管的各最高点上应装设集气器或排气阀，以便收集和定期
排出信号管路中的气体。当差压计或差压变送器的安装位置高于主管道时，更应设置集气器

或排气阀。

6.2 对于各种被测流体，在导压管的最低点应装设沉降器或排污阀，以便收集和定期排出
信号管路中的污物和气体信号管路中的积水。

    为了便于吹洗，建议采用直孔式排气阀和排污阀。

7 隔离器和隔离液

7.1 用于高粘度、有腐蚀、易冻结、易析出固体物的被测流体，应采用隔离器和隔离液，

使被测流体不与差压计或差压变送器接触，以免破坏差压计或差压变送器的正常工作性能。
常用隔离液及其性质见表20
7.2 隔离器中的隔离液的体积变化，应大于差压计或差压变送器在全量程范围内工作空间

的最大体积变化。

7.3 正负压隔离器应装在垂直安装的导压管上，并有相同的高度。应确定隔离器中的隔离
液的最高液面和最低液面的位置。

7.4 用弹性材料隔离时，正负压隔离器所用弹性材料的性能应相同，在隔离膜的下部应装

设排气阀。
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表2 常用院离液及其性质

隔离液种类
20℃时密度

P (kg/m')

冰 点

  (℃)

沸 点

  (℃)

甲基 硅 油
0.93-0.94'

0.95-0.96甘 一:;
X200

>200

甘油酒石酸酷 1262 一17 290

  甘油酒石酸酮和

水棍合物 (体积1:日
1130 一22.5 106

磷苯二甲酸二丁酷 1047 一35 340

乙 醉 789 一112 78

乙 二 醇 1113 一12 197

乙二醇和水混合物

  (体积1: 1)
1070 36 IIO

    ，为25C 25℃的比重值。

8 喷吹系统

    在测量含尘多或危险性的流体流量时，为防止被测流体进人导压管，可以用恒定的压力

经过正负压导压管，同时向主管道内喷吹一定量的某种清沽流体(如水、空气等)，代替隔
离器和隔离液系统。但采用喷吹系统时，流量和差压之间的数值关系应用实验方法确定。
8.1 喷吹方法:

    a.被测流体为气体时，将清洁气体吹人主管道;

    b.被测流体为液体时，用清洁气体吹人主管道;
    c.被测流体为液体时，用清洁液体吹人主管道。

    喷吹系统与主管道和信号管路的连接方式见图20

8.2 喷吹量视被测流体流量是否稳定、差压计型式和导压管总容积而定。其原则是在任何
情况下被测流体不会进人导压管，喷吹量应稳定。喷吹量小时难以控制，应避免使用。

    图2 喷吹系统示意图

(a)短导压管时;(b)长导压管时
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8.3 使用喷吹系统时，正负压信号管路的横截面积应均匀一致，长度相等，且有相同数量

的管件和弯头。不应影响两根信号管路中的压力信号
8.4 当被测流体为液体时，只有被测流体的压力较低，而差压计或差压变送器装在主管道

上方时，才能采用以清洁气体喷人主管道的方法。

9 差压信号管路的安装

    根据被测流体的性质和节流装置与差压计或差压变送器的相对位置，差压信号管路有以
下几种安装方式。

9.1 被测流体为清洁的液体时，其信号管路的安装方式如图3所示

9.2

9.3

9.4

                图3 被测流体为清洁液体时 信号管路安装示意图

        (s)仪表在管道下方;(b)仪表在管道上方;(c)垂直管道，被测流体为高温液体

被测流体为清洁的干气体时，信号管路的安装方式如图40
被测流体为水燕气时，信号管路的安装方式如图Sa
被测流体为清洁湿气体时，信号管路的安装方式如图6所示。

    图 4 被测流体为清洁干气体时，信号管路安装示意图

          (x)仪表在管道下方;(h)仪表在管道卜方;

(c)垂直管道 、仪表在取压口 卜方篇(d)垂直管道、仪表在取压日卜方
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(a)

(d)

        图5 被测流体为水蒸气时，信号晋路安装示意图

(e)仪表在管道下方;(b)仪表在管道上方;(c)垂直管道。仪表在取压[1下方;

    (d)仪表在管道下方，同 (a)图，仅冷凝器安装方式不同，可任意选用
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(a)
(b)

()

(d)
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(尸) (f)

        图6 被测流体为湿气体时，信号管路的安装示意图

  (A)仪表在管道下方;(b)仪表在管道下方 _(a) (b)可任意选用1; (c)仪表

在管道上方;(d)垂直管道仪表在取压口下方;(e)垂直管道、仪表在取压口上方;

          (f)垂直管道，仪表在取压口上方 〔(e) (f)可任意选用1

附录2 节流件的主要参数

1 节流件的参数C及。列在表1中

表 1 节流件的参致C及‘

节流件名称 流 出 系 数 C 可膨胀性系数 :

角接取压孔板

角接取压:0.5959+0.0312尸，一0.1840尸

    ,0.00292.1 ( R fi ) n5 ，一‘0‘，·。35W)六
法长取压孔板

法兰取压:0.5959 +0.0312尸，

        一0.1840尸+0.0029尸5

    ·(_lOs)  o.os 2_.286( ae� )                + D
    x“一肉‘0.8560

(式中D>58.62二 时，D用 二 代入)

    0.5959+ 0.0312尸，

    一0.1840尸+0.0029声5

  ·(黑卢十旦」碧。物(1一尸)1一旦告物
(式中D<58.62二 时，D用 rnn l代人)

          n, >0.75
                户1

一
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续表

节流件名称 可膨胀性系数￡

D 一(D2 )

取压孔板

          流 出 系 数 c

0.5959, 0.0312尸，

一0.1840尸+ 0.0029p-

色>0.75
户.

·(戳1u.}s+10,Ren      0
x(1一p')

0390笠
)1584件

习
‘曰一lr

标准喷嘴
0.9900一0.2262尸，

(0.00175、一。0033,-】5)·(10,,R�)”’
却
一PI

 
 
 
 

一 
 
 
 

一一 
 
 
 

r 
 
中式

长径喷嘴 。996，一“.00653 I Qn , u.5ReJ� 同标准喷嘴

经典文丘利管粗铸收

缩段

机械加E收缩段

粗焊铁板收缩段

文丘利喷嘴

0.984

:.:;:
同标准喷嘴

锥形人口孔板

1/4圆孔板

偏心孔板

0.9858一0.196尸5

0.734

0.73823+ 0.3309夕一1.1615尸+1. 50849'
当D<40~ 只能采用角接取压

  D势40- 采用角接，法兰均可

  角接取压单钻孔:

      0.93548一1.68892,+3.0428尸一1.97893尸

  当使用糙管时，c一 cx FE取压孔位置应设置在远离

小孔管壁一侧，其他同法兰取压

  法兰取压:C列在图 1中

  缩流取压:C列在图2中，缩流取压下游取压的距离!z

列在表 4中

  法兰取压和缩流取压的 C列在图3中圆缺高度 Hs用

如下公式计算

同标准喷嘴

专‘。孔‘·‘)

同孔板

同孔板

圆缺孔板

91-D,  8一(na化ms(卜2HsDc}

  一，(‘一2H1[  HsD, / [D,一(H)512}‘一)‘”
          }A+ Dc-0.98D                                    I

注:上述C,E应在表13中d,D,压Rep,K/D的适用范围内使用

锥形人口孔板和1/4圆孔板的上游最小允许管道内径与管壁状况列在表2中

                              表 2 上游最小允许管径及曹璧状况

材 料 状 态 最小内径(二 )

黄铜、铜、铅、玻璃、塑料 光滑无砂眼 25
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续表

材 料 状 态 最小内径(二 )

钢

              新的 冷拉

                新的，无缝

              新的，焊接

                有 锈

              锈 蚀

              涂沥青(新)

              涂沥青(旧)

1 镀 锌

25

25

25

50

200

25

75

5百)

铸 铁

涂 沥 育

无 锈

有 锈

25

5O

200

    注:对 1/4圆孔板涂沥青(旧)管最小内径75mm

3 角接取压偏心孔板粗糙度修正系数凡列在表3中。

                                            表 3 F., 表

尸 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

(0.1) (1.00)

02 1.001 J.000

0.3 1.004 1.000

0.4 1.011 1.004 1.000

0.5 1.017 1.010 1.006 1.003 1.00 1

0.6 1.023 1.015 1.010 1.007 1.004 1.002 1.000

0.64 1.026 1.018 1.013 1.010 1.007 1.004 1.002 1.000

4 缩流取压上、下游取压口的位置

    上游取压口的轴线距孔板上游端面距离l;为11=1D士0.1D处;下游取压口的轴线距孔

板上游端面距离2:列在表4中。

                            裹4编流取压下游取压口的位21,

P             一 月 下游取压日位置

0.10             一 0.50 0.631)(1!0.20)

0.15             一 0.55 0.59D(1-++0.20)

0.20             一 0.60 0.551)( 1+ 0.15)

0.25 0.781)(1 10.30) 0.65 0.501)(1+0.15)

0.30 0.761)(1 -0.30) } 0.45D(I+0.10)

0.35 0.731)(1!0.25) 一 0.401) (L10. 10)

0.40             } 0.80 0.341)(1 X0.10)

0.45 0.671)(1 20.25) 一

5 偏心孔板的法兰取压流出系数C值表示在图la和图16中。
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    偏心孔板的缩流取压流出系数C值表示在图2a和图2b中
    若安装在水平管道上，当测量湿蒸汽、含水油类、含固体颗粒的液体等，偏心小孔在

下，取压口在上。当测量夹带空气的液体等偏心小孔在上，取压口在下或转动一个小于900

的角度。

    为了便于偏心孔板法兰取压与缩流取压C的内插下面给出C的通用公式

              C，
C 二 (1十 二

          丫 ReD

                      C,=C。 一1.lllll(C�。一C,nO

                      CZ=111_111( C。 一〔)}})

式中下标max和min分别表示ReD在104与10“时对应的C值。
圆缺孔板的法兰及缩流取压的C值表示在图3中。

                                                          缩流取压

补白

霎

(25.4mm)} } (2i.4mm)
法兰取压

0.64牵蒸250,35

’一淮淇抖刘卫
熬标巍一

0.3 0.4       0.5 正6       0.7       0.8

图3 圆缺孔板 C值 (法兰及缩流取压)

附录3 管壁等效绝对粗糙度K值

材 料 条 件 K (mm)

黄铜、萦钢、铝、塑料、玻瑞 光滑、无沉积物 <0.03

钢

新的.冷拔无缝管

新的，热拉无缝管

新的，轧制无缝管

新的，纵向焊接管

新的，蛛旋焊接管
轻微锈蚀

锈 蚀

结 皮

严重结皮

新的，涂覆沥青

一般的。涂授沥青

镀锌的

  <0.03

0.05一0.10

0.05一0.10

0.05-0.10

    0.10

0.10一0.20

0.20-0.30

0.50-2

      >2

0.03一0.05

0.10一0.20

    0.13
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续表

铸 铁

石楠水泥

          条 件

新 的

锈 蚀

结 皮

新的，涂搜

新的。有涂层的和无涂层的

一般的，无涂层的

  K (mm)

    0.25

  IA一1.5

    >1.5

0.03一0.05

    <0}03

    〔)屯)5

附录4 孔板尖锐度的测f方法

    本方法是用铅箔模压法检测孔板直角人口边缘G的圆弧半径:K;用铅箔模压制成复制
件直接进行测量得到:K的实测值。具体方法如下:
1 用1二 厚的铅箔作复制件的材料;

2 模压器应具有较高的传动准确度;
3 复制件一般可用工具显微镜进行测量rK ;
4 制作复制件的步骤:

    (1)将铅箔切成长方形小块，两面压平。

    (2)把压平的小箔块一端削成如图1的楔形端头;

    (3)把孔板固定在支架上，并使测量的rK对好位置;将楔形铅箔安装于模压器的铅箔

夹上如图2使楔形头垂直对准孔板的:K位置。

界一
图 1 楔形铅箔                   图2

I一孔板支架 2-孔板;3一加力螺杆 4一底

  座:5一铅箔夹;6~铅箔;，一导向支律杆

    (4)正向慢慢转动加力螺杆，让楔形头与rK接触，并继续向前挤压 (不要过深)一般
约0.5mmo

    (5)反向转动加力螺杆，让铅箔退出 (正向、反向不能摇摆和晃动)rK的复制件就做
好了。复制件应轻拿轻放，防止变形。
5 测量

    (I)将复制件放在工具显微镜下，用V形弧切法直接测量:、值

    (2)一般在孔板的至少1个直径位置上测量至少两个rK取其平均值
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6 复制准确度

    只要模压器做得好;在模压时使楔形头垂直对准孔板的;K位置;作成的复制件不变
形，经试验用铅箔模压法测量的rK准确度约1%一2 0,6 0

附录5 狄克逊粗大误差剔除准则

狄克逊系数I }R.司 与 f0计x公式表

f (a,刀) 几 汁 算 公 式

a =0.05 X,可凝时 X，可疑时

3

4

5

6

7

0.941

0.765

0.642

0.560

0.507

Xz - .X,X,  X, X�一X�-,
X 一X,

8

9

10

0.554

0.512

0.477

Xi一X,
X,.,一X,

X.,一X�
X、一X,

II

12

13

0.576

0.546

0.521

X3一X,
X�-,一X,

} -一
I            X，一X� z

              X�一X3

例 有一组差压测量值 (已按从小到大排列好)58.1, 59.0, 60.1, 60.1, 60.1, 60.1,
60.1、60.2, 60.4, 65.0, 65.0 (Pa)

    若X,二58.OPa为可疑值，计算fn

{o=
X3一X,
Xin一X,

60.1一58.0

60.4一58.0
契 一。.875
艺 .4

查f(a,ll) =0.576
    因为fo>f (a, 11)故X, = 58.OPa应剔除;
    在11次中X� = 65. OPa为可疑值，计算fo

fn=
X�一Xv   65一60.4
X�一X2   65一59.0

  4.6 ，
= 丁气屯= U. /00

    仔 。，

查f(a,10)二0.576
    因为fo>f (a, 11)故X� = 65. ON应剔除。

                            附录6 流体密度误差的估算

液体丛值(包括查表误差)表

测温条件鲁% op}
0

士1

士5

2 0.03

土0.03

10.03

2水蒸气生值(包括查表误差)表
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测压条件鲁% 侧温条件丛%
/}

丛%
尸t

0

土1

士5

士万

士5

O

士l

士5

士5

土1

士0.02

士05

士3.0

士1.5

士2.5

3气体鱼值(包括查表误差)表

测压条件瓷% 测、条件华%
            11 会%

0

土l

士1

士5

0

土l

士5

士l

士0.05

士15

土5.5

士5.5

注:、一2普

附录7 差压计其他检定项目及设备

1 绝缘强度

    根据现场要求，并取得制造厂同意后进行。当环境温度为10一35℃，相对湿度毛85%
时，差压计能承受50Hz 的正弦电压历时lmin，无击穿飞弧现象。

    试验正弦电压规定如下

    输出端子对机壳:soov;
    电源端子对输出:1OooV;
    电源端子对机壳:1000V;

    方法及设备:在专用绝缘强度试验台上，缓慢增加电压升至规定电压值，保持lmino
应无击穿和飞弧现象然后缓慢降至零位，并切断电源。

2 输出交流分量
    对于电信号输出差压计，测量输出信号中的交流分量有效值不得超过规定值:

0一101llA负载电阻ZO0n，有效值<20mV;

4一2011认负载电阻25On，有效值<巧omv;
    方法及设备:选用上述阻值的电阻作负载，用交流毫伏表测量负载电阻两端的交流有效

值应小于规定值。
3 输出信号开路或短路影响

    将输出信号开路式短路后，恢复正常接线允许调整下限值，基本误差、回程误差、量程
变化量均不应超过表9、表10中的值，并检查差压计有无损坏。当差压计为两线制时短路
试验除外。

    方法及设备:开路实验，将输人信号设定在量程的50%，将输出信号断开，恢复正常
接线，允许调整下限值，基本误差，回程误差及量程的变化量不应超过表9、表10中值

短路试验，将输人信号设定在量程的50%，将输出信号短接，进行类似试验
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4 防爆性能试验

    本项目由国家防爆检定机关按照有关规定进行。
5 稳定性

5.1 漂移影响

    差压计在参比大气条件下，用量程的90%恒定输人信号运行30天，记录输出下限值和
在试验量程前后的变化量，为长期漂移。

    方法及设备:检定前差压计在参比大气条件下设置24h，记录下限值和量程变化量。试
验期间每天观察和记录输出值，试验结束后再次记录下限值和量程变化量。下限值和量程在
试验前后的变化即为长期漂移。

5.2 工作寿命加速试验
    具有机械式电气部件的差压计进行本试验后，测量并记录试验前后的下限值、量程变化

和回差，这些值均应符合技术要求。

    方法及设备:在专用试验台上，对差压计施加峰一峰值为50 量程，且中点处于上限和
下限值中间，交变输人信号其频率应使增益不低于0.8，差压计能承受1x105次循环。
6 影响量试验

6.1 安装位置 将差压计从制造厂规定的正常工作位置前后左右各倾斜10,;若+ 10,超过
设计限度，则按制造厂最大倾斜度倾斜。

6.2 温度特性 在制造厂给定的温度范围内，在专用温度试验设备中进行

6.3 湿度特性 在制造厂规定的最大湿度环境中放置24h，然后在大气压下温度40.2'U,
相对湿度为91%-95%的环境中，在专用湿度设备条件下进行试验。
6.4 机械振动 差压计经机械振动后，应检查其机械性能是否良好。
    方法及设备:按制造厂的安装规定，安装在振动试验台上，试验时输人信号设定在量程

的50%，差压计应在3个相互垂直的轴线上承受正弦振动，其中一根应力铅垂方向。试验
按寻找初始谐振，耐振试验，寻找最终谐振频率3个阶段依次进行。试验的频率范围，振
幅，加速度与制造厂协商一致选取，3个方向全部做完后进行最终的测量。

6.5 倾跌 差压计按正常工作位置，沿一个底边倾斜30’自由跌落，试验后应无损坏。
    在对第6.1一第6.5款，每项实验中除达到各项试验要求外，在允许调整下限值的情况

下，记录每项基本误差，回程误差，下限值和量程变化量应符合表9、表10中的值。
7 抗运输环境性能

    差压计的运输包装条件，应符合ZBY 002标准要求，其中高温 (5512)̀C;低温
一((40士2)9v;相对湿度95%;连续冲击试验，加速度为 ((98士9.8) m/s,跌落高度为
100mm;包装重量大于100掩时，倾斜跌落，包装件底面最高点离地面距离为250mm。在
进行上述试验后，差压计应按本规程差压计检定项目中的第28一第33条对其计量性能检
定，检定结果应符合本规程技术要求的第12条。
8 指示记录质量

    标尺刻度线必须精细均匀，应标志出标度值单位，字体清晰美观，标尺镀层不应有擦伤
裂纹及其他影响读数和外观的缺陷，记录笔在记录纸上所划线条，宽度不大于0.6mm且连
续清晰。记录纸每24h行程误差不应大于5mina

                        附录8 检验及检定证书背面的格式

1 几何检验法 (以孔板为例)
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序 号 检 定 项 目 规 程 要 求 检 定 结 果

  l

(1)

(2)

外观检查:

标志

A面、e面、G边 无明显缺陷

2 A面平面度

3 A, e面Ra

4 G, H, 1边缘

5 WMEee
6 Kfee#
7

节流孔直径d

            Ed,

          Ed

8 斜角0

Ec =

系数检定 (以传感器为例)

检 定 点
雷 诺 数

    Re,

流 最 系 数

          Q

重 复 性

    E,

l

2

3

4

5

注:1按本规程第27.7.3项计算Ee

m

m

2.送检传感器所带的直管段长度I,-

                                    1, _

3 差压计及差压变送器

外 观

密 封 性
基本误差 上限

  E,(%)

重 复 性

  E,(%)

回 程 误 差

    E,,(%)

测 量 范 围 准确度等级

附录9 节流装t迭代计算法格式

命 题 1 2 3 4

问 题 4m - d竺 么p D-- .d=

在给定值下 p, P,Dd, 4p p,p,D.gm.Op y.p.D.d.9, a,P,9,v- op

请找出 9. d △p D,d
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续表

命 题 l 2 } 4

不变量
    e,d'  2,1g1

A,' 丫一下字二一
      pU / 1一厂

        j沈膝 11
A2- 不二二二

    U J 2app
、8(1-}>}-,丫
一 p    \}d /

} _

， +̀e1 A�" J巫
      }/'' J1 1  p

迭代方程 x0c =A .(ER'一八
JI一尸

      些一A
{

X'一，;

线性算法中

  的 变 量
X = Rep - CA, X_一/}一_   _A,

  J不万1 c

厂 一
    X二八p  e,2A3

厂一 一一 一一 — 一

    X - Re二了万五一

精确度判据

(其中。由用

  高选择)

{， X }

一竺三万卜“‘，。·
{ A, { 一A, - X(2' A,一<5x10 "

{— 一

I A二云   Xe2一<5x’。一A,-X'A, -卜5一
{，。__(C  l'..-(4u*k&取]、)第1个假定值 C-C- C=C.e-1
                一

￡一1

结 果
4.,.一晋/.OX

          4�,

  4v

d=n( X22 )-1CI+X
  ，芳

      么p=X

如果流体是液体，则4p
  在第 ]循环获9u

I)恤
    n赵

d二4-

Xn-Xn-I一Sn
Xn-1一X，一2

S，一1一S。一2
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