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Ⅰ
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1  引言
本标准依据国家计量技术规范JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》编制。
本标准为首次发布。
本标准适用于以烟气、蒸汽、水或其他介质为热交换工质的换热产品水容量测试。
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。
JJG259  标准金属量器检定规程
JJG643  标准表法流量标准装置
NB/T 10941 小型锅炉和常压热水锅炉技术条件
3  术语和计量单位
3.1术语
设计正常水位
设计最低安全水位与设计最高安全水位的平均值。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。
几何容积
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）。
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，通过水位计能有稳定水位指示的蒸汽锅炉。
无固定汽水分界线的蒸汽锅炉
锅炉设置进水阀和蒸汽出口阀，正常运行时，锅炉汽水系统内无法确定汽水分界线或汽水分界线随运行工况变化不定的蒸汽锅炉。
组合锅炉
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。
有效容量
在使用状态下， 内容器允许的最大盛液容量。
衡量法
测定金属量器所容纳检定介质的质量、密度和温度，通过计算求其容积的方法。
容量比较法
用高一级金属量器，通过检定介质对被检金属量器直接比较，经过温度修正求其容积的方法。
流量计测量法
利用流量计累积测量注入或流出被测产品的容量，累加计算被测产品的容量。
3.2 计量单位
容量单位：升，符号L；立方米，符号m³；毫升，符号mL。
温度单位：摄氏度，符号℃。
4  计量性能要求
准确度等级	规格	最大允许误差
二等金属量器	1、2、5、10、20、50、100、200、500、1000L	±2.5×10-4
电子秤	（0～60）Kg	Ⅲ
密度计	（0.800～1.100）g/cm3	±0.0003g/cm3
温度计	（-10～50）℃	分度值0.2℃
桶	（20～100）L	/

5  通用技术要求
受试产品处正常状态，确认水容量测试部分并保持内部通畅，无堵塞。受试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，还应搭设脚手架以方便检测人员装设并操作相关检测设备。

a1）装有承压节能器                  a2）装有常压节能器
图1 有固定汽水分界线（锅筒）的蒸汽锅炉


a1）装有承压节能器                  a2）装有常压节能器
图2 直流锅炉



图3 组合式（模块）蒸汽锅炉



6  衡量法测试项目和测试方法
6.1 关闭被检件气、液进出口阀。
6.2 将锅炉蒸发器内注水，静置2min。随后排空，并静置2min。并将被检件关闭气、液进出口阀。
6.3 向被测件注满水（或设计正常水位）。
6.4 通过进出口阀，将水放出，用桶收集。
6.5 将桶放置在电子秤上，得出重量m。用温度计测量水温度t,。用密度计测出桶内水的密度。
6.6 重复6.2与6.3，直至将锅炉蒸发器内的水放至出口阀最低点。重复测量三次，取三次平均值为最后容量值。
6.7 被检锅炉蒸发器在20℃的容量值为。
式中：-标准温度20℃时锅炉的实际容量，L；
-被检锅炉所排除出的纯水质量，g；
-介质水的密度，g/cm3；
-被校锅炉的体膨胀系数，℃-1；
-锅炉内水温，℃。


附录 A
A.1 流量计测量法
A.1.1 方法提要
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量测试时（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。
A.1.2  测量方法计算
容量按式计算：

V——流量测量法被检件的容量，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）。

A.2  容量比较法
A.2.1方法提要
①选用标准金属量器，按使用要求，向罐内注入标称容量90%的水。
②标准金属量器每注入一次水都要测量并记录水的温度。
③在罐内水达到90%的标称容量时，等待罐内水温与罐壁温度平衡后，记录罐内水温。
④观察罐内水位情况，选择合适的标准金属量器向罐内注水，直至水位到达罐口下边缘，每次注水时都要及时测量标准金属量器内的水温和罐体水温，并记录。
A.2.2 数据处理
A.2.2.1 在校准罐体容量90%的标称容量点时，20℃时容量计算：
     
式中：—标准金属量器20℃时的容量值，L；
 —标准金属量器的体胀系数，℃-1；
—罐体的体胀系数，℃-1；
—水在～范围内的体胀系数，℃-1；
—标准金属量器内的水温，℃；
—标称容积90%时罐体内的水温，℃；
—使用标准金属量器的次数。
A.2.2.2 在校准罐体水位到达罐口下边缘时各容量点计算，20℃时容量计算：

—水位到达罐口下边缘时，20℃时容量计算；
—标准金属量器20℃时的容量值，℃；
—标准金属量器内的水温，℃；
—罐体内的水温，℃；
测量次数（i=1,2,3，……）
A.2.2.3  总容量在20℃时的容量值的计算：
  ，当i=0时，=0。


附录 B
不确定度分析
B.1 概述
B.1.1 测量依据：
B.1.2 环境条件：
B.1.3 测量标准器：金属量器：等级二等；电子秤：等级Ⅲ级；密度计：最大允许误差±0.0003g/cm3；温度计：等级0.2级。
B.1.4 测量对象：30L锅炉水容量。
B.1.5 标称容量：30L。
B.2 测量模型
在20℃的容量值为
式中：-标准温度20℃时锅炉的实际容量，L；
-被检锅炉所排除出的纯水质量，g；
-介质水的密度，g/cm3；
-被校锅炉的体膨胀系数，℃-1；
-锅炉内水温，℃。
灵敏系数：

=
=
=
B.3 各输入量的标准不确定度评定
B.3.1 对标称容积为30L的锅炉容量连续重复测量10次，所得结果如下（单位：L）：28.6、29.5、28.7、29.2、28.5、28.9、29.2、29.6、29.2、28.8。平均值：29.02 L
根据贝塞尔公式：s== 0.38L
实际校准中，重复测量3次，算术平均值的实际标准偏差：
s(x̅)=s/=0.22L
所以=0.22L
B.3.2标准不确定度的B类评定
不锈钢锅炉体膨胀系数引入的不确定度，一般取=50×10-6/℃，服从均匀分布，k=，则=50×10-6/=2.89×10-5/℃；
分量温度引入的不确定度，由校准证书得知温度计的扩展不确定度为U=0.1℃，k=2，则
=0.1℃/2=0.05℃；
分量质量引入的不确定度，由电子秤技术参数得知电子秤最大允差为30g，服从均匀分布，k=，则=（30g）/=7.32g。
密度计引入的不确定度，一般取=±0.0003g/cm3，服从均匀分布，k=，则=0.0003/g/cm3= 0.0028g/cm3；
B.4 合成标准不确定度分量汇总表
实际测量时水温是20.5℃，==50×10-6/℃
标准不确定度分量ui(x)	不确定度来源	标准不确定度	ci	
	测量重复性	0.22L	1	0.22L
	不锈钢锅炉体膨胀系数	2.89×10-5/℃		0.00084L
	温度测量引入	0.05℃		0.000073L
	质量测量引入	7.32g		0.00732L
	密度测量引入			0.0812L


B.5 合成标准不确定度uc
各不确定度分量相互独立，不相关。
则
B.6 扩展不确定度
U= k×uc，包含因子k=2，故：
U=0.5L，k=2
附录 C   
衡量法原始记录

委托单位		记录编号	
地    址	
制 造 厂		型    号	
编号		标称容量	
测试依据	
温 度	    ℃	校准地点：
仪器名称	测量范围	不确定度或准确度等级或最大允许误差		溯源单位		溯源证书编号		证书有效期	
					
					
					
					
	序号质量m（Kg）密度（kg/m3）体积v(L)123……
20℃时容量：L	本次测试结果的不确定度：
测试日期		测试：		核验：	


附录D  
流量计测量法原始记录

委托单位		记录编号	
地    址	
制 造 厂		型    号	
编号		标称容量	
测试依据	
温 度	     ℃	校准地点：
仪器名称	测量范围	不确定度或准确度等级或最大允许误差		溯源单位		溯源证书编号		证书有效期	
					
					
					
					
		项目初始值Q0流量计累积值Q1
容量：L	本次测试结果的不确定度：
测试日期		测试：		核验：	


附录E  
容量比较法原始记录

委托单位		记录编号	
地    址	
制 造 厂		型    号	
编号		标称容量	
测试依据	
温 度	    ℃	校准地点：
仪器名称	测量范围	不确定度或准确度等级或最大允许误差		溯源单位		溯源证书编号		证书有效期	
					
					
					
					
	序号标称容量（L）标准器水温（℃）罐内水温（℃）环境温度（℃）123……
20℃时容量：  L	本次测试结果的不确定度：
测试日期		测试：		核验：	
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